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ABSTRAK 
 
Widodo, Wachyu Krisma. 2019. Perencanaan Pelampung Berbahan Dasar 
Komposit pada Sepeda Motor Amphibi. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui spesimen yang memiliki kekuatan 
tarik, kekuatan impak, dan kekuatan bending yang lebih besar serta mengetahui 
spesimen yang terbaik untuk pelapis pelampung pada sepeda motor amphibi. 
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dan eksperimen. Lokasi 
pengujian dilakukan pada Laboratorium Bahan Teknik Fakultas Teknik 
Universitas Gadjah Mada. Variabel dalam penelitian ini terdiri dari variabel bebas 
yang terdiri dari dua fraksi berat serat yaitu serat gelas dan serat aramid. 
Sedangkan variabel terikat dalam penelitian ini yaitu uji tarik, uji impak, dan uji 
bending. 
Hasil penelitian ini yaitu rata-rata kekuatan tarik Raw Material sebesar 
53,40 MPa, rata-rata kekuatan tarik serat gelas 20% sebesar 34,22 MPa, dan rata-
rata kekuatan tarik serat aramid (kevlar) 20% sebesar 12,89 MPa. Rata-rata 
kekuatan impak Raw Material sebesar 0,0018 J/mm2, rata-rata kekuatan impak 
serat gelas 20% sebesar 0,0047 J/mm2, dan rata-rata kekuatan impak serat aramid 
(kevlar) 20% sebesar 0,0017 J/mm2. Rata-rata kekuatan bending serat gelas 20% 
sebesar 29,41 MPa, dan rata-rata kekuatan bending serat aramid (kevlar) 20% 
sebesar 14,11 MPa. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposit yang 
dicampur dengan serat gelas 20% memiliki kekuatan tarik, kekuatan impak, dan 
kekuatan bending lebih tinggi jika dibandingkan dengan komposit yang dicampur 
dengan serat aramid (kevlar) 20%. 
 
Kata kunci: komposit, serat gelas, serat aramid, 
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ABSTRACT 
Widodo, Wachyu Krisma. 2019. Planning Buoys Made from Composites on 
Amphibious Motorbikes. 
 
This study was aimed to determine specimens that have greater tensile 
strength, impact strength, and bending strength as well as determine the best 
specimens for buoy coatings on amphibious motorcycles. This study uses 
descriptive and experimental methods. The location of the test was carried out at 
the Engineering Materials Laboratory, Faculty of Engineering, Gadjah Mada 
University. The variables in this study consisted of independent variables 
consisting of two heavy fractions of fiber, namely glass fiber and aramid fiber. 
While the variables taken in this study are tensile test, impact test, and bending 
test. 
The results of this study are the average tensile strength of Raw Material of 
53.40 MPa, the average tensile strength of glass fiber 20% at 34.22 MPa, and the 
average tensile strength of aramid (kevlar) fiber by 20% at 12.89 MPa. The 
average impact strength of Raw Materials is 0.0018 J / mm
2
, the average glass 
fiber impact strength of 20% is 0.0047 J / mm
2
, and the average impact strength 
of aramid fiber (kevlar) is 20% at 0.0017 J / mm
2
. The average flexural strength 
of 20% glass fiber is 29.41 MPa, and the average flexural strength of aramid 
(kevlar) fiber is 20% at 14.11 MPa. The test results showed that the mixture 
containing 20% glass fiber had higher tensile strength, impact strength, and 
flexural strength compared to the composite mixed with 20% aramid fiber 
(kevlar). 
 
Keywords: composite, glass fiber, aramid fiber 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Bencana banjir yang melanda beberapa daerah di Indonesia, seperti di 
wilayah Tegal, Brebes dan sekitarnya menyebabkan banyak kerugian material 
maupun non material. Dampak yang sangat terlihat jelas yaitu kerugian 
material seperti rusaknya rumah warga, ladang pertanian dan perkebunan, dan 
beberapa fasilitas umum. Disamping itu, banjir yang menggenang terlalu 
lama bisa menyebabkan perekonomian semakin terhambat. Hal ini 
dikarenakan aktivitas warga yang terhambat oleh terputusnya akses jalan oleh 
genangan air dimana-mana. 
Selain melumpuhkan aktivitas warga, banjir dengan arus yang sangat 
besar dapat mempersulit dalam proses evakuasi korban bencana tersebut, 
khusunya dalam mengevakuasi anak-anak, bayi, lansia, dan orang yang 
sedang sakit. Disamping itu juga mempersulit akses dalam memberikan 
bantuan yang berupa bahan makanan, pakaian, obat-obatan, dan lain 
sebagainya. 
Pemerintah telah melakukan berbagai upaya untuk mengatasi bencana 
banjir yaitu dengan menurunkan tim SAR, tim medis, dan pemberian bantuan 
pangan dan obat-obatan. Meskipun demikian, akses menuju lokasi korban 
bencana banjir susah dijangkau. Untuk mempermudah proses tersebut 
dibutuhkan adanya sarana yang memadai, seperti transportasi yang bisa 
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digunakan pada saat banjir melanda. Salah satu transportasi yang bisa 
digunakan di darat maupun di air adalah sepeda motor amphibi. 
Sepeda motor amphibi dirancang khusus dengan menggunakan tenaga 
motor yang dilengkapi dengan pelampung agar bisa mengapung di atas air. 
Bahan pelampung tersebut terbuat dari komposit yang memiliki masa jenis 
lebih rendah dari air dan memiliki kekuatan daya benturan yang kuat, serta 
memiliki daya tahan yang besar untuk menahan beban. 
Ada beberapa material komposit yang memiliki kelebihan seperti masa 
jenis yang lebih rendah dari air, struktur material lebih padat, harga lebih 
murah. Salah satu jenis material komposit tersebut adalah styrofoam. 
Pemanfaat material komposit tersebut bisa menjadikan lebih efisien dalam 
pembuatan pelampung tersebut karena dapat memanfaatkan styrofoam bekas 
yang tidak terpakai lagi. Dengan memanfaatkan styrofoam dan dilapisi 
dengan fiberglass bisa memperkokoh struktur komposit tersebut sehingga 
bisa digunakan sebagai pelampung. 
Berdasarkan uraian di atas, peneliti mencoba untuk mengangkatnya 
sebagai judul dalam penelitian, yaitu “PERENCANAAN PELAMPUNG 
BERBAHAN DASAR KOMPOSIT PADA SEPEDA MOTOR AMPHIBI” 
 
1.2 Batasan Masalah 
Agar pembahasan tidak meluas, maka batasan masalah dalam penelitian 
ini antara lain sebagai berikut: 
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1. Bahan komposit menggunakan resin epoksi dan hardener, serat gelas dan 
serat aramid (kevlar). 
2. Perbandingan campuran antara hardener dengan resin epoksi yaitu 1:1. 
3. Perbandingan resin epoksi, hardener, dengan penguat: 
a. Raw material 
b. Serat gelas berat epoksi : serat gelas yaitu 80% : 20% 
c. Serat gelas berat epoksi : serat aramid (kevlar) yaitu 80% : 20% 
4. Model serat yang digunakan adalah model acak. 
5. Jenis pengujian yang digunakan adalah uji tarik, uji impak dan uji bending. 
6. Penelitian ini diaplikasikan untuk pelapis pelampung sepeda motor 
amphibi. 
 
1.3 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan  
antara lain sebagai berikut. 
1. Manakah spesimen yang memiliki kekuatan tarik lebih besar? 
2. Manakah spesimen yang memiliki kekuatan impak lebih besar? 
3. Manakah spesimen yang memiliki kekuatan bending lebih besar? 
4. Manakah spesimen yang terbaik untuk pelapis pelampung pada sepeda 
motor amphibi? 
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1.4 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang diperoleh dari penelitian ini antara lain sebagai 
berikut. 
1. Untuk mengetahui spesimen yang memiliki kekuatan tarik lebih besar. 
2. Untuk mengetahui spesimen yang memiliki kekuatan impak lebih besar. 
3. Untuk mengetahui spesimen yang memiliki kekuatan bending lebih besar. 
4. Untuk mengetahui spesimen yang terbaik untuk pelapis pelampung pada 
sepeda motor amphibi. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini antara lain sebagai berikut: 
1.5.1 Manfaat Teoritis 
Secara teoritis, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan manfaat antara lain: 
1. Bagi Peneliti 
a. Untuk mengetahui kekuatan komposit dari styrofoam yang 
dilapisi fiberglass pada sepeda motor amphibi, meliputi: kekuatan 
tarik, kekuatan impak, dan kekuatan bending. 
b. Untuk mengetahui komposit terbaik untuk pelapis pelampung 
pada sepeda motor amphibi. 
c. Sarana pengembangan pengetahuan dan kreatifitas mahasiswa. 
 
 
5 
 
 
2. Bagi Fakultas Teknik 
a. Menjadi referensi atau masukan bagi mahasiswa dalam 
perkembangan ilmu teknik mesin. 
b. Menambah kajian ilmu dalam bidang teknik mesin. 
1.5.2 Manfaat Praktis 
Secara praktis, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan manfaat antara lain: 
a. Memberikan kontribusi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan 
dan teknologi dalam bidang permesinan. 
b. Dapat dijadikan referensi dalam pembuatan alat transportasi di darat 
dan di air. 
 
1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 
Dalam penulisan skripsi ini, dibuat sistematika penulisan agar mudah 
untuk dipahami dan memberikan gambaran secara umum kepada pembaca 
mengenai skripsi ini. Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Bagian Awal 
Bagian awal berisi halaman judul atau sampul, halaman persetujuan 
pembimbing, halaman pengesahan kelulusan, halaman pernyataan 
orisinilitas, halaman motto dan persembahan, kata pengantar, abstrak, 
abstract (dalam bahasa Inggris), daftar isi, daftar gambar, daftar tabel, 
daftar lampiran, dan halaman lambing atau notasi. Bagian awal ini 
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bermanfaat untuk memberikan kemudahan kepada pembaca dalam 
mencari bagian-bagian penting secara cepat. 
2. Bagian Inti 
Bagian isi terdiri dari lima bab, yaitu : 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini berisi latar belakang masalah, batasan masalah, 
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 
sistematika penulisan skripsi. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi landasan teori, meliputi: bahan (material), 
pelampung, komposit, sepeda motor amphibi, dan teori 
yang relevan dengan penelitian, serta tinjauan pustaka. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini meliput: metode penelitian, waktu dan tempat 
penelitian, instrument penelitian dan desain pengujian, 
populasi, sampel, dan teknik pengambilan sampel, metode 
pengumpulan data, metode analisis data, dan diagram alur 
penelitian. 
BAB IV  HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisi analisis data dan pembahasan mengenai 
perencanaan pelampung berbahan dasar komposit pada 
sepeda motor amphibi. 
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BAB V  SIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini meliputi kesimpulan yang didapat dari hasil 
penelitian dan saran-saran yang diharapkan bermanfaat bagi 
yang berkepentingan. 
3. Bagian Akhir 
Bagian akhir terdiri dari: 
DAFTAR PUSTAKA 
Daftar pustaka berisi tentang buku-buku, literaur-literatur, sumber-sumber 
berupa jurnal maupun artikel yang berkaitan dengan penelitian. 
LAMPIRAN 
Lampiran berisi tentang data-data dukung penelitian, seperti tabel, hasil 
perhitungan pengujian, dan dokumentasi penelitian lainnya. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Landasan Teori 
2.1.1 Bahan (Material) 
1. Definisi Bahan (Material) 
Definisi bahan menurut Japrie (1985:605) adalah zat yang 
digunakan dalam produk teknik, termasuk di dalamnya: logam, 
keramik, polimer, semikonduktor, gelas, dan zat alamiah lainnya 
seperti kayu dan batu. Pada umumnya bahan tidak termasuk 
makanan, sandang, obat-obatan dan barang lain yang sejenisnya. 
Definisi bahan secara umum yaitu segala sesuatu yang 
memiliki massa dan menempati ruang. Material teknik merupakan 
material yang digunakan dalam penyusunan sebuah benda yang 
dapat dimanfaatkan untuk perekayasaan maupun perancangan di 
bidang teknik. 
2. Sifat-Sifat Material 
Setiap material mempunyai ciri-ciri yang berbeda. Ciri-ciri 
tersebut biasa disebut dengan sifat material. Dalam pemilihan dan 
penggunaan material untuk sebuah produk, biasanya berdasarkan 
sifat material tersebut (Septiana, 2017). Sifat-sifat material tersebut 
meliputi: 
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a. Sifat Fisik 
Sifat fisik yaitu kemampuan suatu material ditinjau dari 
sifat-sifat fisikanya. Sifat yang dapat dilihat atau tampak 
langsung dari suatu material. Sifat fisik ini relatif tidak dapat 
dirubah. Beberapa sifat fisik yang dimiliki suatu material, antara 
lain: 
1) Warna  
Semua material memiliki warna yang khas, misalnya: 
tembaga berwarna merah, besi berwarna hitam, besi cor 
kelabu berwarna abu-abu, alumunium berwarna keperakan, 
dan sebagainya. 
2) Kepadatan 
Kepadatan (density) merupakan berat bersatunya 
volume beban. Kebalikan dari densitas yaitu volume spesifik. 
Perkalian dari kedua besaran ini diperoleh dari volume atom. 
Contohnya: massa jenis, berat jenis, dan lain sebagainya. 
3) Ukuran dan Bentuk (Dimensi) 
Setiap material mempunyai bentuk dan ukurannya 
masing-masing sesuai dengan kebutuhan yang akan 
digunakan. 
b. Sifat Thermal  
Kenaikan temperatur pada saat akan menaikan getaran 
atom yang mengakibatkan ekspansi thermal kisi, sehingga 
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terjadi perubahan dimensi. Perubahan volume dengan adanya 
perubahan temperatur mempunyai peran penting dalam proses-
proses metalurgi seperti pengecoran dan perlakuan panas. 
Contohnya: titik cair, dan titik lebur. 
c. Sifat Listrik 
Sifat listrik material meliputi: konduktivitas, koefisien 
temperatur dari tahanan, kekuatan dielektrik, resistivitas dan 
lain-lain. 
1) Konduktivitas listrik, yaitu ukuran dari kemampuan suatu 
bahan untuk menghantarkan arus listrik. Apabila suatu beda 
potensial listrik ditempatkan pada ujung-ujung sebuah 
konduktor, muatan-muatan bergeraknya akan berpindah, 
menghasilkan arus listrik. 
2) Koefisien temperature, yaitu perubahan kapasitansi dengan 
suhu dinyatakan linear sebagai bagian per juta derajat celcius, 
atau sebagai perubahan persen pada rentang suhu tertentu. 
3) Kekuatan dielektrik, yaitu ukuran kemampuan suatu material 
untuk bisa tahan terhadap tegangan tinggi tanpa berakibat 
terjadinya kegagalan. 
4) Resistivitas, yaitu kemampuan suatu bahan untuk 
mengantarkan arus listrik yang bergantung terhadap besarnya 
medan istrik dan kerapatan arus. Semakin besar resistivitas 
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suatu bahan maka semakin besar pula medan listrik yang 
dibutuhkan untuk menimbulkan sebuah kerapatan arus. 
d. Sifat Magnetik 
Sifat magnetik material dibedakan menjadi dua tipe, yaitu: 
1) Diamagnetik adalah tolak-menolak dengan daerah magnet. 
2) Paramagnetik (feromagnetik) adalah tarik-menarik dengan 
daerah magnet. 
e. Sifat Mekanis 
Sifat mekanis merupakan kemanpuan suatu material dalam 
menerima beban mekanis, baik beban statis maupun beban 
dinamis. Contoh: ketangguhan, kelelehan, kekerasan, ketahanan 
mulur, kekuatan tarik, dan lain sebagainya. 
Ada  beberapa acuan dan sifat mekanis yang menentukan 
spesifikasi standar suatu material. Data tersebut diperoleh 
dengan uji mekanis sesuai standar yang telah ditentukan. Data 
tersebut berlaku pada kondisi yang disebutkan, jika material 
telah mengalami perlakuan tertentu, maka sifat mekanisnya 
dapat berubah. Beberapa standar spesifikasi yang digunakan, 
antara lain: ISO, SAE, JIS, AISI, dan DIN. 
Spesifikasi sifat mekanis suatu material meliputi: 
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1) Kekuatan 
Kekuatan (strength) merupakan kemampuan material 
untuk menahan pengaruh gaya-gaya luar yang bekerja sampai 
pada batas kerusakan. Kekuatan logam dapat dibaca dalam 
materi pengujian sifat mekanis logam. 
2) Kekakuan 
Kekakuan (stifness) merupakan kemampuan bahan 
untuk menahan perubahan bentuk (deformasi). 
3) Elastisitas 
Elastisitas (elasticity) merupakan sifat bahan yang 
dapat kembali (regain) ke bentuk semula setelah deformasi 
terjadi, pada saat gaya luar atau beban dihilangkan. 
4) Plastisitas 
Plastisitas (plasticity) merupakan sifat material yang 
tidak dapat kembali (retain) ke bentuk semula setelah 
deformasi di bawah beban pemanen. Sifat ini disebut dengan 
deformasi permanen. 
5) Keliatan 
Keliatan (ductility) merupakan kemampuan bahan 
untuk menahan beban patah dan mudah dibentuk atau diolah 
seperti pengerolan, penarikan, dan sebagainya. Semakin besar 
keliatan suatu bahan maka semakin aman terhadap 
kemungkinan patah. Kelihatan pada umumnya dinyatakan 
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oleh regangan teknis sampai titik patah (break) dari suatu 
pengujian tarik. Besarnya kelihatan dinyatakan dalam 
persentase perpanjangan dan persentase pengecilan luas. 
6) Energi yang diabsorbsi oleh bahan sampai titik patah 
merupakan luas bidang bawah kurva tegangan regangan. 
7) Kelelahan 
Patahan lelah disebabkan oleh tegangan berulang dan 
juga dapat terjadi pada tegangan kurang dari ⅓ kekuatan tarik 
statik pada bahan struktur pada konsentrasi tegangan. Dalam 
keadaan dimana pemusatan tegangan diperhitungkan, 
mungkin bahan akan putus pada tegangan yang lebih rendah. 
Jadi kelelahan memegang utama dalam putusnya bahan 
secara mendadak pada penggunaan suatu struktur atau 
komponen. 
Proses terjadinya patah lelah, yaitu: tejadinya retakan 
awal, perambatan retakan lelah, patahan static terhadap luas 
penampang sisa. Sedangkan untuk mencegahnya maka perlu 
dilakukan pengawasan pada setiap prosesnya. 
8) Melar (Creep) 
Beberapa bahan dapat berdeformasi secara kontinu dan 
perlahan-perlahan dalam periode waktu yang lama jika 
dibebani secara tetap. Deformasi semacam ini, yang 
tergantung pada waktu disebut melar. 
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9) Keausan 
Keausan terjadi karena adanya gesekan (friction) pada 
bidang kontak saat sebuah komponen bergerak dengan 
tahanan. Apabila terjadi secara terus-menerus maka abrasi 
(pengikisan) akan berlanjut dan merusak kelihatan komponen 
yang selanjutnya berkembang terus menjadi lebih parah 
sampai patah. 
10) Kekerasan 
Kekerasan merupakan kemampuan bahan untuk 
menahan beban yang tinggi termasuk kemampuan logam 
memotong logam yang lain. 
f. Sifat Teknologi 
Sifat teknologi adalah kemampuan suatu bahan/material 
untuk diproses lanjut atau dilakukan proses pengerjaan 
permesinan. Contoh: mampu mesin, mampu las, mampu cor, 
mampu dibentuk, mampu dikeraskan, dan lain sebagainya 
g. Sifat Kimia 
Sifat kimia merupakan ketahanan suatu material terhadap 
lingkungan terutama dari sifat asam dan basa. Contoh: 
ketahanan terhadap karat, ketahanan tehadap panas, beracun. 
h. Sifat Logam 
Sifat logam meliputi: 
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1) Tempa 
Tempa (malleability) merupakan kemampuan logam 
untuk ditempa. Logam mempunyai sifat yang mampu 
dibentuk dengan suatu gaya, baik dalam keadaan dingin 
maupun panas tanpa tejadi retak pada permukaannya, 
misalnya dengannya hammer (palu). 
2) Machinibility 
Machinibility merupakan kemampuan suatu logam 
untuk dikerjakan dengan mesin, misalnya: dengan mesin 
bubut, milling, dan lain sebagainya. 
3) Strenght (kekuatan) merupakan kemampuan suatu logam 
untuk dibengkokan beberapa kali tanpa mengalami retak. 
4) Ulet 
Ulet (toughness) merupakan kemampuan suatu logam 
untuk menahan deformasi. 
5) Kekerasan 
Kekerasan (hardness) merupakan ketahanan suatu 
logam terhadap penetrasi atau penusukan indentor yang 
berupa bola baja, intan piramida, dan lain-lain. 
6) Las 
Las (weldability) adalah kemampuan suatu logam untuk 
dapat dilas, baik dengan menggunakan las listrik maupun 
dengan las karbit (las). 
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7) Tahan Korosi 
Tahan korosi (corrosiaon resistance) merupakan 
kemampuan suatu logam untuk menahan korosi atau karat 
akibat kelembaban udara, zat-zat kimia, dan lain-lain. 
8) Tahan 
Tahan (impact) merupakan sifat yang dimiliki oleh 
suatu logam untuk dapat tahan terhadap beban kejut. 
9) Tarik 
Tarik (ductility) merupakan kemampuan logam untuk 
membentuk dengan tarikan sejumlah gaya tertentu tanpa 
menunjukkan gejala-gejala putus. Contoh dari gejala putus 
yakni adanya pengecilan permukaan penampang pada salah 
satu sisi. 
3. Klasifikasi Material 
Berdasarkan sumbernya, material dibagi atas dua macam 
(Akbar, 2012), yaitu: 
a. Material Organik 
Material organik yaitu material yang bersumber dari alam 
yang berupa makhluk hidup yang dapat dimanfaatkan langsung 
tanpa melalui proses terlebih dahulu. Contohnya: kayu, batu 
bara, dan karet alam. 
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b. Material Anorganik 
Material anorganik yaitu material yang bersumber dari 
alam, selain makhluk hidup dan untuk mendapatkannya harus 
melalui proses terlebih dahulu. Material anorganik terdiri dari: 
1) Logam 
Logam merupakan material yang memiliki daya hantar 
listrik yang tinggi, sifat konduktor yang baik, tahan terhadap 
temperatur tinggi, titik didih tinggi, keras, mengkilap, tidak 
tembus cahaya, dan dapat dideformasi. 
 
Gambar 2.1. Logam 
Sumber : Septiana, 2017 
Berdasarkan komposisi kimia, logam dan paduannya 
dibagi menjadi dua golongan, yaitu: 
a) Logam Besi (Ferrous) 
Logam besi merupakan logam dan paduan yang 
mengandung besi (Fe) sebagai unsur utamanya. 
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(1) Baja 
Baja adalah logam dengan unsur penyusun 
utamanya adalah Fe (besi) dan C (karbon) dengan 
kadar karbon antara 0,02 % sampai 2,1 %. Baja ini 
terdiri dari: 
(a) Baja Karbon (Carbon Steel) 
(i) Baja karbon rendah (low carbon steel), 
dengan kadar karbon 0,02 % ≤ C ≤ 0,2 %. 
Contoh : plat dan paku. 
(ii) Baja karbon menengah (medium carbon 
steel), dengan kadar karbon 0,2 % < C ≤ 0,5 
%. Contoh : roda gigi dan poros. 
(iii) Baja karbon tinggi (high carbon steel), 
dengan kadar karbon 0,5 % < C ≤  2,1 %. 
Contoh : spiral, dawai, dan cetakan tempa. 
(b) Baja Paduan (Alloy Steel) 
Baja paduan yaitu baja yang diperoleh dari 
pemaduan dua unsur atau lebih untuk 
mendapatkan sifat mekanik tertentu yang 
diinginkan, baja paduan terdiri : 
(i) Berdasarkan paduan, meliputi : baja paduan 
rendah (low alloy steel), kadar paduan ≤ 8% 
dan baja paduan tinggi (high alloy steel), kadar 
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paduan > 8%. Contoh : baja tahan karat (Stain 
Less Steel), baja perkakas dan baja tahan 
gesek. 
(ii) Berdasarkan kegunaan, meliputi :  
1. Baja tahan karat dengan penambahan Cr. 
Contoh : Stainless steel. 
2. Baja tahan aus dengan penambahan Mn. 
Contoh : Kuku eskavator. 
3. Baja tahan temperatur tinggi dengan 
penambahan Mo dan W. Contoh : Sudu 
turbin. 
4. Tool steel dengan penambahan Mo dan V. 
Contoh : Pahat karbida. 
 
Gambar 2.2. Baja 
Sumber : Jago Banguanan, 2017 
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(2) Besi Cor (Cast Iron) 
Besi cor adalah logam dengan unsur 
penyusunnya adalah Fe dan grafit yang kadar 
karbonnya antara 2,1% sampai 6,67%. 
 
Gambar 2.3. Besi Cor 
Sumber : Dunia Baja, 2013 
Berdasarkan proses pembuatannya besi cor 
dibedakan atas: 
(a) Besi Cor Putih (White Cast Iron) 
Besi cor putih adalah besi cor yang tidak 
mempunyai grafit dengan fasa α + Fe3C. Didapat 
dengan pendinginan cepat, sehingga banyak 
mengandung Fe3C. Hal ini yang menyebabkan 
besi cor putih bersifat keras dan getas dengan % 
Si < 1. 
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(b) Besi Cor Kelabu (Gray Cast Iron) 
Besi cor kelabu adalah besi cor dengan 
bentuk grafit berbentuk serpihan yang terbentuk 
dari Fe3C yang terurai, bersifat mampu meredam 
getaran, dan mempunyai kekuatan tekan yang 
tinggi. Pembentukannya sama dengan besi cor 
putih, perbedaannya terletak pada laju 
pendinginan. Contoh: konstruksi mesin jahit, blok 
mesin, lampu hias, dan mesin bubut. 
Berdasarkan fasanya, besi cor terbagi dua, 
yaitu: 
(i) Besi Cor Kelabu Perapian Putih (Ferritic) 
berfasa α. Terbentuk dengan pendinginan 
lambat. 
(ii) Besi Cor Kelabu Perapian Hitam (Pearlitic) 
Berfasa α + Fe3C. Terbentuk dengan 
pendinginan normal 
(c) Besi Cor Nodular (Nodular Cast Iron) 
Bentuk grafit bulat, pembuatan dengan cara 
besi cor dipanaskan kemudian ditambah Mg 
(nokulen) akan terbentuk gelembung-gelembung 
udara yang nantinya akan diisi oleh karbon dan 
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memiliki keuletan yang tinggi. Bersifat tahan 
beban tarik. 
Berdasarkan fasanya, dibagi dua yaitu: 
(i) Besi Cor Nodular Putih fasa α. (Ferritic). 
Terbentuk dengan pendinginan secara 
lambat. 
(ii) Besi Cor Nodular Hitam Berfasa α +Fe3C. 
(Pearlitic). Terbentuk dengan pendinginan 
secara cepat. 
(d) Besi Cor Maliabel (Melleable Cast Iron) 
Besi cor yang diperoleh melalui proses 
tempering yang mempunyai sifat keras dan getas 
serta bentuk grafit seperti bongkahan. Contoh: 
spare part yang berukuran kecil. 
Berdasarkan fasanya terbagi dua, yaitu : 
(i) Besi Cor Maliabel Putih berfasa α. (Ferritic). 
Terbentuk dengan pendinginan secara 
lambat. 
(ii) Besi Cor Maliabel Hitam Berfasa α +Fe3C. 
(Pearlitic). Terbentuk dengan pendinginan 
secara cepat. 
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b) Logam Non Besi (Non Ferrous) 
Logam non besi adalah meterial yang mengandung 
sedikit atau sama sekali tanpa besi. Dalam dunia teknik 
mesin, logam (terutama logam besi / baja) ialah material 
yang paling banyak dipakai, akan tetapi material-material 
lain juga tidak dapat diabaikan. Material non logam sering 
digunakan karena mempunyai sifat yang khas yang tidak 
dimiliki oleh material logam. Contoh : kuningan (Cu + 
Zn), alumunium, dan brass. 
 
Gambar 2.4. Logam Non Besi 
Sumber : Etherios, 2015 
2) Non Logam 
Non logam merupakan material dengan titik didih 
rendah dan bersifat isolator, tidak tahan temperatur yang 
tinggi, dan sebagian tembus cahaya. Material non logam 
meliputi: 
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a) Polimer 
Polimer (plastik) adalah material hasil rekayasa 
manusia, yaitu rantai molekul yang sangat panjang 
terdapat banyak molekul MER yang saling mengikat. 
Polimer merupakan gabungan dari monomer-monomer 
yang membentuk rantai hidrokarbon (C-H) yang panjang.  
 
Gambar 2.5. Polimer 
Sumber : Wanda, 2014. 
Polimer terdiri dari : 
(1) Termoplastik 
Termoplastik adalah polimer dengan rantai 
karbon lurus, tidak tahan temperatur tinggi, dan 
berkekuatan rendah. Contoh : plastik. 
(2) Termosetting 
Termosetting adalah polimer dengan rantai 
hidrokarbon bercabang, tahan terhadap temperatur 
tinggi, dan mempunyai stabilitas yang tinggi. Contoh : 
PVC (Poly Vinyl Chloride) dan melamin. 
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(3) Elastomer 
Elastomer adalah polimer yang mempunyai 
tingkat elastisitas yang tinggi dan rantai karbon 
berbentuk jala. Contoh : karet alam. 
b) Keramik 
Keramik merupakan material hasil perpaduan logam 
dan non logam yang membentuk sifat baru melalui proses 
pemanasan. 
 
Gambar 2.6. Keramik 
Sumber : Wanda, 2014.  
 
Keramik dibagi dua, yaitu: 
(1) Keramik Tradisional 
Keramik tradisional merupakan keramik yang 
pembuatannya  mengalami proses pemisahan secara 
tradisional. Contoh : gerabah dan ubin. 
(2) Keramik Modern 
Keramik modern merupakan keramik yang 
mengalami proses kimia secara modern untuk 
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mendapatkan properties / sifat yang diinginkan. 
Contoh : keramik pada besi dibuat untuk mencegah 
rugi-rugi panas pada pencetusan awal pembakaran. 
c) Komposit 
Komposit adalah jenis material baru hasil rekayasa 
yang terdiri dari dua atau lebih material dimana sifat 
masing-masing material berbeda satu sama lainnya, baik 
sifat kimia maupun fisikanya dan tetap terpisah dalam 
hasil akhir material tersebut. Perpaduan dua unsur tersebut 
terdiri dari matriks dan fiber yang masih memiliki sifat 
aslinya. Fiber sebagai penguat dan matriks sebagai 
pengikat. 
Selain dibuat dari hasil rekayasa manusia, komposit 
dapat terjadi secara alamiah, misalnya kayu, yaitu terdiri 
dari serat selulose yang berada dalam matriks lignin. 
 
Gambar 2.7. Komposit 
Sumber : Wanda, 2014. 
Komposit memiliki banyak keunggulan, yaitu: berat 
yang lebih ringan, kekuatan yang lebih tinggi, tahan korosi 
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dan memiliki biaya perakitan yang lebih murah karena 
berkurangnya jumlah komponen dan baut-baut 
penyambung. Penggunaan komposit ialah komponen 
pesawat terbang, komponen mesin, jembatan, kapal layar, 
dan lain-lain. 
Berdasarkan matriksnya, komposit dibagi menjadi : 
(1) Metal Matrics Composite (MMC) dengan logam 
sebagai matriks. Contoh : body pesawat terbang. 
(2) Ceramic Matrics Composite (CMC) dengan keramik 
sebagai matriks. Contoh : tiang bangunan beton. 
(3) Polymer Matrics Composite (PMC) dengan polimer 
sebagai matriks. Contoh : ban. 
2.1.2 Pelampung 
Setiap kapal membutuhkan alat pelampung sebagai salah satu 
alat safety. Berikut ini adalah beberapa jenis alat pelampung yang 
umumnya tersedia di kapal. 
1. Sekoci (Life Boat) 
Sekoci adalah perahu kecil yang disiapkan di kapal untuk 
evakuasi darurat jika terjadi bencana. Sekoci menjadi salah satu 
peralatan keselamatan terpenting yang ada di kapal, yang 
digunakan pada saat darurat ekstrim untuk meninggalkan sebuah 
kapal. Sekoci bisa diluncurkan dari sisi kapal dengan cepat dengan 
bantuan mekanis yang memungkinkan pelarian awal kru dari kapal. 
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Sekoci harus membawa semua peralatan yang dijelaskan di 
bawah kode SOLAS dan LSA, agar dapat bertahan hidup di laut. 
Ini termasuk jatah, air tawar, pertolongan pertama, kompas, 
peralatan sinyal marabahaya seperti roket dll. Sebuah kapal harus 
membawa satu kapal penyelamat untuk tujuan menyelamatkan, 
bersama sekoci lainnya. Salah satu sekoci dapat ditunjuk sebagai 
kapal penyelamat, jika tersedia lebih dari dua atau lebih sekoci di 
kapal. Sekoci di kapal terdiri dari tiga tipe yaitu sekoci terbuka 
(open lifeboat), sekoci tertutup (closed lifeboat), dan free fall 
lifeboat. 
 
Gambar 2.8. Sekoci 
Sumber : Velasco Indonesia, 2015 
2. Rakit Penolong (Life Rafts) 
Rakit penolong terdiri dari dua tipe yaitu rakit kaku dan rakit 
yang dikembangkan dengan udara. Rakit digunakan pada saat harus 
meniggalkan kapal pada keadaan darurat dan di saat tersebut sekoci 
tidak dapat diturunkan. Rakit dibuat berwarna mecolok seperti 
oranye agar dapat mudah dikenali di tengah laut. 
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Rakit mesti memiliki pentup untuk dapat melindungi 
penumpang. Rakit kembang (inflatable liferafts) berbentuk kapsul 
besar, yang memiliki tali panjang. Pada saat tali panjang tersebut 
ditarik, rakit akan secara otomatis terkembang. Di dalam rakit 
mesti tersedia perlengkapan medis dan penunjang keselamatan 
selam di laut. 
 
Gambar 2.9. Rakit Penolong 
Sumber : Velasco Indonesia, 2015 
3. Pelampung Penolong Berbentuk Cincin (Ring Life Buoys) 
Pelampung penolong berbentuk seperti cincin besar atau ban 
mobil. Fungsinya yaitu untuk mengapungkan orang yang jatuh ke 
laut. Warnanya mecolok agar mudah dikenali dan tertera nama 
kapal asal pelampung tersebut. Pelampung penolong terbuat dari 
gabus atau busa padat dan tahan terhadap minyak. 
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Gambar 2.10. Pelampung Penolong Berbentuk Cincin 
Sumber : Velasco Indonesia, 2015 
4. Jacket Penolong (Life Jackets) 
Secara umum jaket pelampung terdiri dari dua tipe yaitu ada 
yang terbuat dari busa (gabus) dan yang menggunakan udara. 
Masing-masing dirancang secara berbeda berdasarkan aktivitas di 
atas kapal dan kondisi air. Masing-masing jenis juga memiliki daya 
apung maksimal, tingkat kekuatan dan batasan-batasan yang 
berbeda satu sama lain. 
 
Gambar 2.11. Jacket Penolong 
Sumber : Velasco Indonesia, 2015 
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2.1.3 Material Komposit 
1. Definisi Material Komposit 
Material komposit adalah kombinasi antara dua material atau 
lebih yang berbeda bentuknya, komposisi kimianya, dan tidak 
saling melarutkan antara materialnya (Smith, 1993). Material 
komposit terdiri dari dua atau lebih bahan yang berbeda yang 
membentuk suatu kesatuan (Van Vlack, 1991). Material komposit 
merupakan satu kesatuan dimana material yang satu berfungsi 
sebagai penguat dan material yang lainnya berfungsi sebagai 
pengikat untuk menjaga kesatuan unsur-unsurnya. 
Komposit adalah bahan hibrida yang terbuat dari resin 
polimer diperkuat dengan serat, menggabungkan sifat-sifat 
mekanik dan fisik. Bahan komposit pada umumnya terdiri dari dua 
unsur, yaitu serat (fiber) sebagai bahan pengisi dan bahan pengikat 
serat-serat tersebut yang dikenal dengan matriks. Bahan serat 
digunakan bahan-bahan yang kuat, kaku, dan getas, sedangkan 
bahan matriksnya dipilih bahan-bahan yang liat, lunak dan tahan 
terhadap perlakuan kimia. Komposit pada umumnya terdiri dari 
dua fasa yaitu: matriks /penguat pada pembuatan komposit, dan 
reinforcement atau filler / fiber. 
 Salah satu bagian utama dari komposit adalah reinforcement 
(penguat) yang berfungsi sebagai penanggung beban utama pada 
komposit. Adanya dua penyusun komposit atau lebih menimbulkan 
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beberapa daerah dan istilah penyebutannya. Matriks (penyusun 
dengan fraksi volume terbesar), penguat (penahan beban utama), 
Interphase adalah pelekat antar dua penyusun, interface adalah 
permukaan fasa yang berbatasan dengan fasa lain. (Surdia, 2005).  
2. Struktur Material Komposit 
Material komposit terdiri dari: 
a. Fiber / Penguat 
1) Fiberglass 
Fiberglass merupakan material komposit yang cocok 
untuk renforcing pada pembuatan part-part di bidang industri 
yang memerlukan ketahanan dan kekuatan. Fiberglass 
mempunyai sifat-sifat secara umum sebagai berikut: 
a) Kekuatan tarik yang tinggi (High Tensile Strength) 
b) Tahan terhadap panas dan api (tidak terbakar) atau 
menyokong pembakaran 
c) Tidak rusak karena : 
(i) Bahan kimia 
(ii) Jamur, bakteri / serangga 
(iii) Tahan terhadap moisture 
(iv) Tidak busuk 
(v) Tahan panas 
d) Keuntungan yang spesifik : 
(i) Kuat 
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(ii) Tidak korosi 
(iii) Flexible 
(iv) Isolator Listrik 
(v) Sinar matahari tidak mempengaruhi terhadap warna 
(vi) Variasi dalam fabrikasi 
Bentuk fiberglass yaitu: 
a) Staple matte, tersusun dari fiber terpotong-potong 
(discontinue) dan fiber lurus continue. Ukuran panjang 
discontinue 25mm – 50mm. 
b) Woven roving, merupakan tenunan filamen / benang glass 
yang menghasilkan tenunan bentuk kain. 
c) Rovimet, gabungan antara woven roving dan steaple 
matte. Antara anyaman woven roving terdapat benang-
benang steple matte atau dua permukaan, permukaan 
woven roving dan permukaan steaple matte. 
Penggunaan fiberglass yaitu lebih sering digunakan 
dalam material Composite karena memiliki sifat-sifat yang 
baik dan harga lebih murah dari fiber lain. 
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Gambar 2.12. Chopped Strand Mat 
Sumber : Ramdhani Jaya, 2015 
 
Gambar 2.13. Woven Roving 
Sumber : Ramdhani Jaya, 2015 
2) Fiber Aramid (Kevlar) 
Fiber aramid mempunyai sifat sebagai material 
komposit dan ringan. Kekuatan dan kekerasannya tinggi 
maka fiber aramid salah satu bukti dari golongan fiber yang 
fleksibl, tahan lama dan dapat meningkatkan susunan 
kekuatan. Sifat-sifat lain dari fiber aramid yaitu ringan dan 
menyerap getaran dengan baik. 
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Gambar 2.14. Fiber Aramid / Kevlar 
Sumber : Ramdhani Jaya, 2015 
3) Fibercarbon (Prepreg) 
Karena kekuatan yang tinggi maka fiber ini digunakan 
juga untuk pembuatan tool atau mould. Fiber ini mempunyai 
ketahanan kurang lebih 30 hari dengan temperature ruang dan 
6 bulan lebih jika disimpan pada temperature 18
o
F atau di 
bawahnya. 
Adapun sifat-sifat dari fibercarbon yaitu: 
a) Sifat mekaniknya baik, sehingga ketahanan terhadap 
kerusakan sangat besar juga baik terhadap tegangan tarik, 
kompresi, rigidity. 
b) Pengembangan karena panas nol. 
c) Konduktor panas dan listrik. 
d) Ketahanan terhadap kelembaban udaran (humidity) baik. 
e) Baik untuk material penguat. 
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Kelemahan-kelemahan fibercarbon antara lain: 
a) Harga relatif mahal 
b) Ketahanan terhadap shoc lemah 
c) Serat fiber sangat kabur / waktu pengerjaan. 
 
Gambar 2.15. Fibercarbon 
Sumber : Ramdhani Jaya, 2015 
b. Matrix (Resin / Perekat) 
Resin merupakan polimer zat organik yang terdiri dari 
unsure-unsur carbon, hidrogen dan oksigen yang berbentuk 
padat atau cair. Ditinjau dari sifatnya resin berfungsi sebagai 
bahan pengikat / lem. 
Fungsi pokok resin dalam komposit adalah: 
1) Memberikan daya ikat antara benang-benang fiber. 
2) Mendistribusikan beban diantara fiber. 
3) Melindungi fiber dari pengaruh lingkungan seerti daya gesek 
dan kelembaban. 
4) Memberikan kekakuan pada arah tegak lurus fiber. 
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Pada dasarnya resin dapat digolongkan menjadi dua 
golongan, yaitu: 
1) Resin Thermosetting 
Resin ini tidak dapat diproses ulang setelah 
terpolimerisasi (qure), walaupun dipanaskan. Lifetime 
terbatas, misalnya resin epoxy, polyester, phenolic. 
2) Resin Thermoplastik 
Setelah Qure resin ini bias meleleh bila dipanaskan. 
Lifetime terbatas, misalnya acrilic, polycarbonate. Secara 
umum resin dibagi menjadi 3 bagian: 
a) Resin Polyester 
Resin ini telah dipakai secara meluas dan mudah 
diperoleh di pasaran secara umum. Sifat-sifat resin ini 
antara lain: isolator listrik, kekuatan tinggi, flexible, daya 
adhesive baik, dan harga relative murah. 
b) Resin Epoxy 
Resin epoxy memiliki karakteristik yang langsung 
ditunjukan dalam hubungan antara ciri struktur, yaitu: 
tahan terhadap panas, daya adhesive baik, tahan korosi, 
dan harga relative lebih tinggi dari resin polyester. 
c) Resin Phenolic 
Sifat mekanik dari resin phenolic lebih rendah dari 
resin epoxy dan polyester, tetapi resin ini tahan benturan 
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dan panas. Dari jenis-jenis resin tersebut di atas masih 
banyak lagi jenis resin lain, biasanya sudah diproduksi 
langsung bersatu dengan material fiber glass yang disebut 
Prepreg. 
c. Filler 
Filler material komposit terbagi dua, yaitu: 
1) Filler Material / pengental atau pemadat material 
a) Aerosil 
b) Microbalon 
c) Kapur / powder 
 
Gambar 2.16. Filler Material 
Sumber : Ramdhani Jaya, 2015 
2) Filler Struktur  
Honeycomb adalah material yang terdiri dari lembaran-
lembaran alumunium, kertas poliamid, glass fabric, 
dibonding dengan interval jarak yang teratur serta 
membentuk geometri, hexagonal, oxcon, flexcore. 
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Gambar 2.17. Filler Struktur 
Sumber : Ramdhani Jaya, 2015 
Keuntungan-keuntungan honeycomb yaitu: ringan, 
flexible, ketebalan bervariasi, tahan korosi, dan peredam 
suara. 
2.1.4 Perilaku Mekanik Material 
1. Uji Tarik 
Uji tarik rekayasa biasa digunakan untuk melengkapi 
informasi rancangan dasar kekuatan suatu bahan dan sebagai data 
pendukung bagi spesifikasi bahan. Pada uji tarik benda uji diberi 
bahan gaya tarik ke sumbu yang bertambah besar secara kontinyu. 
Bersamaan dengan itu, dilakukan pengamatan mengenai 
perpanjangan yang dialami benda uji (Dieter, 1986:277).  
Menurut Djaprie (2000) pada uji tarik, kedua ujung benda 
dijepit, salah satu ujung dihubungkan dengan perangkat 
pengukuran beban dari mesin uji dan ujung lainnya dihubungkan 
ke perangkat peregang. Regangan diterapkan melalui kepala silang 
yang digerakkan motor dan elongasi benda uji. Beban yang 
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diperlukan untuk menghasilkan regangan tersebut ditentukan dari 
defleksi elastic suatu balok atau proving ring, yang diukur dengan 
menggunakan metode hidrolik, optik, atau elektromekanik. Cara 
terakhir ini, dimana kemungkinan terjadi perubahan tahanan pada 
pengukur regangan yang ditempelkan pada balok, dengan 
sendirinya, mudah disesuaikan dengan sistem untuk mencatat 
otografik dari kurva beban elongasi. 
Menurut Dieter (1996:305), dalam uji tarik dikenal dua jenis 
mesin tarik umum, yaitu mesin dengan kendali beban dan mesin 
dengan kendali pergerakan. Operator dapat mengatur pergerakan 
sehingga pergerakan terkontrol dan beban dapat menyesuaikan diri. 
Contoh mesin dengan kendali pergerakan yaitu mesin uji 
servahidraulik. 
Untuk mengetahui kekuatan tarik dari suatu benda dapat 
menggunakan persamaan berikut. 
σ = 
 
 
 …. (2.1) 
Keterangan: 
σ = Kekuatan tarik (kgf/mm2) 
P = Beban maksimum (kgf) 
A0 = Luas penampang (mm
2
) 
2. Uji Impak (Uji Tekan) 
Uji impak merupakan salah satu metode yang digunakan 
untuk mengetahui ketangguhan, kekerasan, serta keuletan suatu 
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material. Uji impak dapat digunakan untuk mengetahui 
ketangguhan dari komposit. Dasar pengujian impak ini adalah 
penyerapan energi potensial dari pendulum beban yang berayun 
dari suatu ketinggian tertentu dan menumbuk benda uji sehingga 
benda uji mengalami deformasi (Wardany, 2010). 
Pada uji impak, ketika beban menumbuk spesimen maka 
akan terjadi proses penyerapan energi yang besar. Energi yang 
diserap material ini dapat dihitung dengan prinsip perbedaan energi 
potensial. Dalam uji impak ada dua metode standar pengujian yang 
dapat dilakukan, yaitu Metode Charpy dan Metode Izod. 
Metode Charpy merupakan pengujian tumbuk dengan 
meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan dengan posisi 
horizontal/mendatar, dan arah pembebanan berlawanan dengan 
arah takikan. Sedangkan Metode Izod merupakan pengujian 
tumbuk dengan meletakkan posisi spesimen uji pada tumpuan 
dengan posisi dan arah pembebanan searah dengan arah takikan 
(Wardany, 2010). 
Perbedaan Metode Charpy dan Metode Izod yaitu pada 
peletakkan spesimen. Pengujian dengan menggunakan Metode 
Charpy lebih akurat jika dibandingkan dengan Metode Izod. 
Karena pada Metode Charpy pemegang spesimen tidak menyerap 
energi. Sedangkan pada Metode Izod pemegang spesimen ikut 
42 
 
 
menyerap energi sehingga energi yang terukur bukanlah energi 
yang mampu diserap material seutuhnya (Aziz, 2011). 
Perbedaan kedua metode tersebut dapat dilihat pada gambar 
di bawah ini. 
 
Gambar 2.18. Perbedaan Metode Charpy dan Metode Izod 
Sumber : Aziz, 2011  
Spesimen uji impak berbentuk batang dengan penampang 
lintang bujur sangkar. Beban didapatkan dari tumbukan oleh palu 
pendulum yang dilepas dari posisi ketinggian h. Spesimen 
diposisikan pada dasar. Ketika dilepas, ujung pisau pada palu 
pendulum akan menabrak dan mematahkan spesimen pada titik 
konsentrasi tegangan untuk pukulan impak kecepatan tinggi. Palu 
pendulum akan melanjutkan ayunan untuk mencapai ketinggian 
maksimum h’ yang lebih rendah dari h (Sukarja, 2013). 
Skema pengujian impak Charpy ditunjukkan pada gambar di 
bawah ini. 
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Gambar 2.19. Skema Pengujian Impak Charpy 
Sumber : Sukarja, 2013 
Sedangkan mekanisme pengujian impak Charpy ditunjukkan 
pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 2.20. Mekanisme Pengujian Impak Charpy 
Sumber : Sukarja, 2013 
Energi yang diserap dapat dihitung dengan persamaan 
berikut. 
W = G.R (cos β – cos α) … (2.2) 
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Keterangan: 
W = Energi yang diserap (J) 
G = Berat pendulum (N) 
R = Jarak pendulum ke pusat rotasi (m) 
β = Sudut pendulum setelah tabrak benda uji (o) 
α = Sudut pendulum tanpa benda uji (o) 
Sedangkan kekuatan impak benda uji dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut ini. 
Ech = 
 
   –   
 …. (2.3) 
Keterangan: 
Ech = Kekuatan impak (J/mm
2
) 
W = Energi serap benda uji (J) 
bi = Lebar benda uji impak (mm) 
hi = Panjang benda uji impak (mm)  
menurut Aziz (2011), faktor yang mempengaruhi kegagalan 
material pada pengujian impak adalah sebagai berikut. 
a. Notch 
Notch pada material akan menyebabkan terjadinya 
konsentrasi tegangan pada daerah yang lancip sehingga material 
lebih mudah patah. Selain itu, Notch juga akan menimbulkan 
triaxial stress. Triaxial stress ini sangat berbahaya karena tidak 
akan terjadi deformasi plastis dan menyebabkan material 
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menjadi getas. Sehingga tidak ada tanda-tanda material akan 
mengalami kegagalan. 
b. Temperatur 
Pada temperatur tinggi material akan getas karena 
pengaruh vibrasi elektronnya yang semakin rendah, begitu juga 
sebaliknya. 
c. Strainrate 
Jika pembebanan diberikan pada Strainrate yang biasa-
biasa saja maka material akan sempat mengalami deformasi 
plastis karena pergerakan atomnya (dislokasi). Dislokasi akan 
bergerak menuju ke batas butir kemudian patah. Namun pada uji 
impak, Strainrate yang diberikan sangat tinggi sehingga 
dislokasi tidak sempat bergerak apalagi terjadi deformasi plastis 
sehingga material akan mengalami patah transgranular, 
perpatahan terjadi pada bagian tengah atom, bukan di bagian 
butir karena dislokasi tidak sempat bergerak ke batas butir. 
3. Uji Bending 
Uji bending merupakan salah satu bentuk pengujian untuk 
menentukan mutu suatu material secara visual. Selain itu, uji 
bending digunakan untuk mengukur kekuatan material akibat 
pembebanan dan kekenyalan hasil sambungan las, baik di weld 
metal maupun HAZ (Sanjaya, 2013). 
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Dalam pemberian beban dan penentuan dimensi mandrel ada 
beberapa faktor yang harus diperhatikan, yaitu: 
a. Kekuatan tarik (tensile strength). 
b. Komposisi kimia dan struktur mikro terutama pada kandungan 
Mn dan C. 
c. Tegangan luluh (yield) 
Pengujian bending dilakukan untuk mengetahui kekuatan 
bending komposit dengan mengacu pada standar ASTM D 790-02. 
Dalam pengujian bending, spesimen yang berbentuk batang 
ditempatkan pada dua tumpuan lalu diterapkan beban di tengah 
tumpuan tersebut dengan laju pembebanan konstan. Pembebanan 
ini disebut dengan metode 3 point bending (ASTM D 790). 
Skema uji bending dapat dilihat pada gambar berikut ini. 
 
Gambar 2.21. Skema Uji Bending (Standar ASTM D 790) 
Sumber : Sukarja, 2013 
Kekuatan bending atau modulus of rupture dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan berikut ini. 
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σb = 3PL … (2.4) 
 2bd
2
 
Keterangan: 
σb = Kekuatan bending (kgf/mm
2
) 
P = Pembebanan bending maksimum (kgf) 
L = Panjang span (mm) 
b = Lebar spesimen (mm) 
d = Panjang spesimen (mm) 
2.1.5 Sepeda Motor Amphibi 
Sepeda motor amphibi merupakan salah satu alat transportasi air 
yang menggunakan tenaga penggerak mesin motor. Dalam 
perkembangannya, sepeda motor amphibi digunakan dalam berbagai 
kepentingan, misalnya digunakan sebagai sarana olahraga di air, 
sebagai salah satu sarana di wahana air, maupun sebagai salah satu 
jenis transportasi tim SAR. 
2.1.6 Teori yang Relevan 
Teori kekuatan bahan, terutama yang berkaitan dengan sifat 
mekanik bahan (material) yaitu sifat yang menyatakan kemampuan 
suatu material untuk menerima beban, gaya dan energi tanpa 
menimbulkan kerusakan pada material tersebut. Sifat mekanik 
meliputi: kekuatan (strength), kekakuan (stiffness), kekenyalan 
(elasticity), plastisitas (plasticity), keuletan (ductility), ketangguhan 
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(toughness), kegetasan (brittleness), kelelahan (fatigue), melar 
(creep), dan kekerasan (hardness). 
Mekanika bahan, juga disebut kekuatan bahan, adalah topik 
yang berkaitan dengan perilaku benda padat akibat tegangan dan 
regangan. Teori lengkap dimulai dengan pertimbangan perilaku satu 
dan dua anggota dimensi struktur, yang menyatakan keadaan tegangan 
dapat diperkirakan sebagai dua dimensi, dan kemudian 
digeneralisasikan ke tiga dimensi untuk membangun teori yang lebih 
lengkap dari perilaku elastis dan plastik bahan. Pelopor penting dalam 
mekanika bahan adalah Stephen Timoshenko. 
Studi tentang kekuatan bahan sering merujuk pada berbagai 
metode perhitungan ketegangan dan tekanan pada elemen struktural, 
seperti balok, kolom, dan poros. Metode yang digunakan untuk 
memprediksi respon struktur akibat beban dan kerentanannya terhadap 
berbagai mode kegagalan memperhitungkan sifat bahan seperti yang 
yield strength, kekuatan maksimum, Modulus Young, dan rasio 
Poisson. 
 
2.2 Tinjauan Pustaka 
Indradi Setiyanto dan Agus Hartoko. 2006. Dalam penelitiannya yang 
berjudul “Uji Daya Apung Bahan Polyurethane dan Styrofoam” menunjukkan 
bahwa polyurethane memiliki daya apung yang lebih baik dari Styrofoam 
dengan efisiensi 3,6% untuk spesimen (bahan uji) kecil berukuran 10 x 7,5 x 
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5,5 cm. Perubahan efisiensi secara signifikan masih diharapkan dapat terjadi 
dengan cara menetapkan ukuran bahan uji sesuai dengan penggunaan di 
lapangan dan perbedaan densitas bahan polyurethane menjadi lebih kecil 
pada waktu proses pengecoran. 
Adella Hotnyda Siregar. 2016. Dalam penelitiannya yang berjudul 
“Komposit Fiber Reinforced Plastic sebagai Material Bodi Kapal Berbasis 
Fiberglass Tahan Api” menyimpulkan bahwa pertama, resin yucalac BQTN-
FR terbakar sampai dengan 40 mm (tanda 25 mm + 15 mm dari titik awal 
bakar, sedangkan yucalac BQTN-EX terbakar habis hingga tanda 100 mm. 
Kedua, komposisi terbaik dengan menggunakan resin yucalac BQTN-FR 
dengan laju bakar sebesar 16,2 16.2 ± 0.5 mm/menit dibandingkan dengan 
resin. Yucalac BQTN-EX dengan laju bakar sebesar 22.8 ± 0.3 mm/menit. 
Ketiga, menyatakan bahwa kedua komposit belum dapat diklasifikasikan 
sebagai material tahan api. 
Azwar. 2016. Dalam penelitiannya yang berjudul “Penguatan Kayu dan 
Plywood Melalui Proses Sandwich dengan Komposit Polyester Serat Gelas 
untuk Bahan Pembuatan Perahu” menunjukkan bahwa lapisan komposit 
polyester, baik dengan serat gelas atau tanpa serat gelas dapat menghalangi 
penyerapan air pada kayu yang dilapisinya serta meningkatkan kekuatan dari 
kayu yang akan dijadikan bahan baku pada perahu nelayan sekitar ± 20%. 
Kayu damasui yang diperkuat komposit serat gelas memberi efek penguatan 
yang lebih baik dibandingkan dengan kayu bayu. Komposit sandwich 
plywood dan serat gelas penggunaan 2 lapis serat sebagai kulit dapat 
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meningkatkan kekuatan bahan komposit sandwich, namun peningkatannya 
tidak signifikan. Sedangkan ketebalan plywood (core) mempengaruhi 
kekuatan bahan komposit sandwich, dimana semakin tebal maka kekuatannya 
semakin menurun.        
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan yaitu metode eksperimen. Menurut 
Zulnaidi (2007:17), metode eksperimen merupakan metode penelitian yang 
dilakukan untuk mengungkapkan hubungan sebab akibat dua variabel atau 
lebih, dengan mengendalikan pengaruh variabel yang lain. Metode ini 
dilaksanakan dengan memberikan variabel bebas secara sengaja (bersifat 
induse) kepada objek penelitian untuk diketahui akibatnya di dalam variabel 
terikat. 
 
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitan akan dilaksanakan selama dua bulan, yaitu mulai bulan Mei 
sampai dengan bulan Juni 2019 di Desa Padasugih Kabupaten Brebes. 
Sedangkan untuk pengambilan data menggunakan alat uji di sungai sekitar 
kampus Universitas Pancasakti Tegal. Aplikasi di tambak atau di sungai 
untuk mengetahui efektifitas alat. 
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Berikut ini adalah tabel jadwal penelitian 
Tabel 3.1. Jadwal Penelitian 
No Kegiatan 
Februari 2019 Maret 2019 April 2019 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 Studi referensi   X X         
2 Merancang komposit     X X       
3 Persiapan alat dan bahan       X X     
4 Proses pembuatan         X X X X 
 
No Kegiatan 
Mei 2019 Juni 2019 Juli 2019 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 Uji coba X X           
2 Analisa komposit   X X         
3 Pengambilan data     X X       
4 Pembuatan laporan       X X     
 
3.3 Instrument Penelitian dan Desain Pengujian 
3.3.1 Instrument Penelitian 
Dalam penelitian ini menggunakan instrument penelitian antara 
lain sebagai berikut. 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan untuk pembuatan spesimen antara 
lain sebagai berikut. 
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a. Mistar dan meteran, digunakan untuk mengukur dimensi panjang, 
lebar, dan tinggi material. 
 
Gambar 3.1. Mistar 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
b. Jangka sorong, digunakan untuk mengukur ketebalan material. 
 
Gambar 3.2. Jangka Sorong 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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c. Timbangan, digunakan untuk mengukur berat material. 
 
Gambar 3.3. Timbangan Digital 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
d. Gerinda, digunakan untuk memotong dan menghaluskan 
spesimen. 
 
Gambar 3.4. Gerinda 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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e. Cetakan, digunakan sebagai cetakan awal untuk membuat 
spesimen 
 
Gambar 3.5. Cetakan 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
f. Akrilik, digunakan sebagai bahan dasar penampang pada cetakan 
 
Gambar 3.6. Akrilik 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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g. Wadah, digunakan untuk tempat mencampur bahan epoksi 
dengan serat  
 
Gambar 3.7. Wadah 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
h. Sendok, digunakan untuk mengaduk pada saat proses 
pencampuran epoksi dengan serat. 
 
Gambar 3.8. Sendok 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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i. Masker, digunakan untuk pelindung hidung dari debu pada saat 
pembuatan spesimen 
 
Gambar 3.9. Masker 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
j. Kacamata digunakan untuk pelindung mata dari debu dan 
percikan partikel-partikel pada saat pembuatan spesimen 
 
Gambar 3.10. Kacamata 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan spesimen 
antara lain sebagai berikut. 
a. Epoksi 
 
Gambar 3.11. Epoksi 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
b. Serat Gelas 
 
Gambar 3.12. Serat Gelas 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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c. Serat Aramid (Kevlar) 
 
Gambar 3.13. Serat Aramid 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
3.3.2 Proses Pembuatan Spesimen 
Proses pembuatan spesimen dalam penelitian ini yaitu 
menyiapkan bahan-bahan seperti: resin, hardener, serat gelas, dan serat 
aramid (kevlar) dengan perbandingan 80% : 20%. Setelah itu bahan 
material dicampur hingga rata. Kemudian tuang ke dalam cetakan dan 
dinginkan. Selanjutnya yaitu proses pembentukan spesimen sesuai 
standar masing-masing pengujian. Standar uji tarik mengacu pada 
standar ASTM D638, standar uji impak mengacu pada standar ISO 179, 
dan standar uji bending mengacu pada standar ASTM D790 02 
3.3.3 Desain Pengujian 
Berikut ini adalah gambar desain pengujian spesimen. 
1. Uji Tarik 
Ukuran spesimen dalam uji tarik mengacu pada standar ASTM 
D638. 
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a. Raw Material 
 
Gambar 3.14. Raw Material 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
 
b. Serat Gelas 20% 
 
Gambar 3.15. Serat Gelas 20% 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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c. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
 
Gambar 3.16. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
2. Uji Impak 
Ukuran spesimen dalam uji impak mengacu pada standar ISO 179. 
a. Raw Material 
 
Gambar 3.17. Raw Material 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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b. Serat Gelas 20% 
 
Gambar 3.18. Serat Gelas 20% 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
c. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
 
Gambar 3.19. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
3. Uji Bending 
Ukuran spesimen dalam uji bending mengacu pada standar 
ASTM D790 02. 
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a. Raw Material 
 
Gambar 3.20. Raw Material 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
b. Serat Gelas 20% 
 
Gambar 3.21. Serat Gelas 20% 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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c. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
 
Gambar 3.22. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
Desain pengujian di atas pada akhirnya akan digunakan sebagai 
bahan dasar pelapis pelampung sepeda motor amphibi. Berikut ini 
adalah gambar pelampung yang sudah dilapisi komposit. 
 
Gambar 3.23 Pelampung Nampak dari Samping 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
 
Gambar 3.24. Pelampung Nampak dari Depan 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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Gambar 3.25 Pelampung Nampak dari Belakang 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
3.3.4. Proses Pelapisan Pelampung 
Setelah proses pengujian, hasil spesimen terbaik dijadikan untuk 
pembuatan pelapis pelampung. Proses pelapisan pelampung tersebut 
yaitu bahan dasar pelampung dengan ukuran 38 cm x 37 cm x 229 cm 
dilapisi dengan adonan yang terbuat dari campuran resin, hardener, dan 
serat gelas secara merata. Bahan dasar pelampung terbuat dari 
sterofoam dan triplek dengan ketebalan 3 mm. 
 
Gambar 3.26. Proses Pelapisan Pelampung 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
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3.4 Sampel Pengujian 
Sampel pengujian dalam penelitian ini terdiri dari 3 sampel pengujian, 
yaitu: uji tarik, uji impak, dan uji bending. 
1. Sampel Uji Tarik 
Ukuran spesimen dalam uji tarik mengacu pada standar ASTM D638. 
 
Gambar 3.27. Sampel Uji Tarik 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
 
2. Sampel Uji Impak 
Ukuran spesimen dalam uji impak mengacu pada standar ISO 179. 
 
Gambar 3.28. Sampel Uji Impak 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
Tampak Atas 
Tampak Depan 
Tampak Samping 
Tampak Atas 
Tampak Depan 
Tampak Samping 
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3. Sampel Uji Bending 
Ukuran spesimen dalam uji bending mengacu pada standar ASTM 
D790 02. 
 
Gambar 3.29. Sampel Uji Bending 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019 
 
3.5 Variabel Penelitian 
Variabel menurut Arikunto (2006:118) adalah objek penelitian atau apa 
yang menjadi titik perhatian. variabel dibagi menjadi dua, yaitu variabel 
independen (bebas) dan variabel dependen (terikat). Adapun variabel-variabel 
yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut. 
1. Variabel Bebas  
Variabel bebas (independent) adalah variabel yang menjadi sebab 
timbulnya atau berubahnya variabel terikat (dependent). Variabel bebas 
dalam penelitian ini adalah perbandingan campuran fraksi berat serat gelas 
20% dan serat aramid (kevlar) 20%. 
 
Tampak Atas 
Tampak Depan Tampak Samping 
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2. Variabel Terikat  
Variabel terikat (dependent), merupakan variabel yang dipengaruhi 
atau yang menjadi akibat karena adanya variabel bebas. Sedangkan 
variabel terikat pada penelitian ini adalah analisa terhadap sifat mekanik 
material yaitu pengujian tarik, dan kekuatan impak dan pengujian bending 
pada pelampung sepeda motor amphibi. 
3. Variabel Terkontrol 
Variabel terkontrol merupakan variabel yang dikendalikan dan 
mempengaruhi variabel bebas dan variabel terikat. Dalam penelitian ini 
berupa pencampuran antara epoksi dengan serat gelas dan epoksi dengan 
serat aramid (kevlar) dengan komposisi 20%, serta bahan acrylic untuk 
cetakan awal komposit resinnya. 
 
3.6 Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data yang dilakukan antara lain: 
1. Studi Pustaka 
Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari referensi-referensi 
yang berkaitan dengan permasalahan yang sedang dibahas untuk 
memperoleh konsep dan teori dasar mengenai komposit. 
2. Wawancara (Interview) 
Metode wawancara (interview) yaitu suatu kegiatan untuk 
mendapatkan informasi secara langsung dengan melakukan pertanyaan-
pertanyaan kepada responden. Wawancara merupakan salah satu bagian 
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terpenting dari setiap survei. Tanpa wawancara, penelitian akan kehilangan 
informasi serat penguat dengan mengajukan beberapa pertanyaan kepada 
dosen pembimbing atau kepada petugas laboratorium fakultas untuk lebih 
mendalami hasil observasi untuk melakukan penelitian tersebut.  
3. Observasi 
Pengamatan secara langsung diperlukan untuk mendapatkan data-
data berdasarkan fakta di lapangan yang nantinya diolah menjadi suatu 
laporan penelitian.  
4. Metode Eksperimen  
Metode eksperimen yaitu suatu metode yang digunakan untuk 
mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap kondisi tersebut. Peneliti 
menggunakan campuran serat gelas dan serat aramid (kevlar). 
 
3.7 Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan 
pengujian yang terdiri dari: 
1. Uji Tarik 
Pengujian ini merupakan proses pengujian yang biasa dilakukan 
karena pengujian tarik dapat menunjukkan perilaku bahan selama proses 
pembebanan. Pada uji tarik, benda uji diberi beban gaya tarik, yang 
bertambah secara kontinyu, bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan 
terhadap perpanjangan yang dialami benda uji. 
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Dengan menarik suatu material secara perlahan-lahan, kita akan 
mengetahui reaksi dari material tersebut terhadap pembebanan yang 
diberikan dan seberapa panjang material tersebut bertahan sampai akhirnya 
putus. Untuk hampir semua bahan, pada tahap sangat awal dari uji tarik, 
hubungan antara beban atau gaya yang diberikan berbanding lurus dengan 
perubahan panjang bahan tersebut. Ini disebut daerah linier atau linear 
zone. Di daerah ini, kurva pertambahan panjang vs beban mengikuti aturan 
Hooke sebagai berikut: rasio tegangan (stress) dan regangan (strain) 
adalah konstan. 
Untuk mengetahui kekuatan tarik dari suatu benda dapat 
menggunakan persamaan berikut. 
σ = 
 
 
 …. (3.1) 
Keterangan: 
σ = Kekuatan tarik (kgf/mm2) 
P = Beban maksimum (kgf) 
A = Luas penampang (mm
2
) 
Contoh tabel pengamatan uji tarik dapat dilihat seperti tabel di 
bawah ini. 
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Tabel 3.2. Pengamatan Uji Tarik 
Spec. Code 
Panjang 
(mm) 
Lebar 
(mm) 
A0 
(mm
2
) 
Panjang 
(mm) Pmaks 
(%) 
Beban 
Mesin 
(Kg) 
Beban 
Max 
(N) 
Tensile 
Strength 
(MPa) 
σ = 
 
  
 
Strain 
(%) 
Io Ii 
Raw Material 
          
          
          
Serat Gelas 
20% 
          
          
          
Serat Aramid 
(Kevlar) 20% 
          
          
          
 
2. Uji Impak 
Pada pengujian ini beban diayunkan dari ketinggian tertentu 
mengenai benda uji, kemudian diukur energi disipasi atau patahan. 
Pengujian ini bermanfaat untuk memperlihatkan penurunan keuletan dan 
kekuatan impak material berstruktur pada temperatur rendah. 
Energi yang diserap dapat dihitung dengan persamaan berikut. 
W = G.R (cos β – cos α) … (3.2) 
Keterangan: 
W = Energi yang diserap (J) 
G = Berat pendulum (N) 
R = Jarak pendulum ke pusat rotasi (m) 
β = Sudut pendulum setelah tabrak benda uji (o) 
α = Sudut pendulum tanpa benda uji (o) 
Sedangkan kekuatan impak benda uji dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut ini. 
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Ech = 
 
   –   
 …. (3.3) 
Keterangan: 
Ech = Kekuatan impak (J/mm
2
) 
W = Energi serap benda uji (J) 
bi = Lebar benda uji impak (mm) 
hi = Panjang benda uji impak (mm) 
Contoh tabel pengamatan uji impak dapat dilihat seperti tabel di 
bawah ini 
Tabel 3.3. Pengamatan Uji Impak 
Spesimen 
(G) 
Berat 
Pendulum 
(N) 
(R) 
Panjang 
Pendulum 
(m) 
(α) 
Sudut 
Awal 
(
o
) 
(β) 
Sudut 
Akhir 
(
o
) 
(bi) 
Lebar 
Penampang 
(mm) 
(hi) 
Panjang 
Penampang 
A0 
(mm
2
) 
(W) 
Energi 
Impak 
(J) 
G x R 
Kuat 
Impak 
(J/mm
2
) 
Ech = 
 
 
 
Fraksi 
Berat 
Serat 
Ke 
Raw 
Material 
1          
2          
3          
Rata-Rata Kekuatan Impak (J/mm
2
)  
Serat 
Gelas 
20% 
1          
2          
3          
Rata-Rata Kekuatan Impak (J/mm
2
)  
Serat 
Aramid 
20% 
1          
2          
3          
Rata-Rata Kekuatan Impak (J/mm
2
)  
 
3. Uji Bending 
Pengujian bending dilakukan untuk mengetahui kekuatan bending 
komposit dengan mengacu pada standar ASTM D 790-02. Dalam 
pengujian bending, spesimen yang berbentuk batang ditempatkan pada dua 
tumpuan lalu diterapkan beban di tengah tumpuan tersebut dengan laju 
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pembebanan konstan. Pembebanan ini disebut dengan metode 3 point 
bending (ASTM D 790). 
Kekuatan bending atau modulus of rupture dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut ini. 
σb = 3PL   … (3.4) 
 2bd
2 
Keterangan: 
σb = Kekuatan bending (kgf/mm
2
) 
P = Pembebanan bending maksimum (kgf) 
L = Panjang span (mm) 
b = Lebar spesimen (mm) 
d = Panjang spesimen (mm) 
Contoh tabel pengamatan uji bending dapat dilihat seperti tabel di 
bawah ini 
Tabel 3.4. Pengamatan Uji Bending 
Spesimen 
(d) 
Panjang 
Spesimen 
(mm) 
(b) 
Lebar 
Spesimen 
(mm) 
(L) 
Jarak 
Tumpuan 
(mm) 
(P) 
Beban 
(N) 
(σb) 
Kekuatan 
Bending 
(MPa) 
σb = 3PL 
     2bd
2
 
Rata-Rata 
Kekuatan 
Bending 
(MPa) 
Fraksi 
Berat 
Serat 
Ke 
Raw 
Material 
1      
 2      
3      
Serat 
Gelas 
20% 
1      
 2      
3      
Serat 
Aramid 
20% 
1      
 2      
3      
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3.8 Diagram Alur Penelitian 
Berikut ini adalah diagram alur dalam penelitian ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.30. Diagram Alur Penelitian 
 
 
Penetapan Tujuan 
Perumusan 
Masalah 
Penentuan Material Komposit 
Pembuatan Spesimen Uji 
Uji Material Pelampung 
 Uji Tarik 
 Uji Impak 
 Uji Bending 
Mulai 
Pengambilan Data Uji 
Komposit pada Pelampung 
Pembuatan Pelapis Pelampung 
Kesimpulan 
Selesai 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Hasil Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik Fakultas Teknik 
Universitas Gadjah Mada yang beralamat di jalan Grafika Nomoro 2, 
Senolowo, Sinduadi, Kecamatan Mlati, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa 
Yogyakarta pada tanggal 28 – 30 Januari 2019. Penelitian ini dilakukan untuk 
mendapatkan hasil pengujian komposit serat gelas dan serat aramid kevlar 
dengan variasi fraksi berat serat sebesar 0% dan 20%. Selanjutnya 
membandingkan hasil kedua komposit tersebut dengan spesimen yang terbaik 
yang dapat digunakan untuk pelapisan pelampung pada Sepeda Motor 
Amphibi. 
Adapun hasil penelitian mengenai uji tarik, uji impak, dan uji bending 
adalah sebagai berikut: 
4.1.1. Uji Tarik 
Uji tarik dilakukan dengan mesin uji Shimadzu Servo Pulser 
tahun 1987 No. 86839 type EHF-EB20 dengan kapasitas ± 20 ton. 
Ukuran spesimen dalam uji tarik mengacu pada standar ASTM D638. 
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Gambar 4.1. Mesin Uji Tarik 
Sumber: Lab. Bahan Teknik Dept. Teknik Mesin dan Industri Fak. 
Teknik UGM Yogyakarta, 2019 
 
Berikut ini adalah hasil uji tarik komposit serat gelas dan serat 
aramid Kevlar. 
Tabel 4.1. Hasil Uji Tarik Komposit Serat Gelas dan Serat Aramid (Kevlar) 
Spec. Code 
Panjang 
(mm) 
Lebar 
(mm) 
A0 
(mm
2
) 
Panjang 
(mm) Pmaks 
(%) 
Beban 
Mesin 
(Kg) 
Beban 
Max 
(N) 
Tensile 
Strength 
(MPa) 
σ = 
 
  
 
Strain 
(%) 
Io Ii 
Raw Material 
8,90 5,25 46,725 35 35,45 13 2.000 2550,6 54,58 1,29 
7,50 5,70 42,75 35 35,10 9,2 2.000 1805,0 42,22 0,29 
7,85 5,40 42,39 35 35,14 13,7 2.000 2687,9 63,41 0,40 
Serat Gelas 
20% 
7,28 5,21 37,51 35 35,12 6,7 2.000 1314,5 35,05 0,34 
7,00 5,50 38,50 35 36,10 6,1 2.000 1196,8 31,09 3,14 
7,50 5,80 43,5 35 36,89 8,1 2.000 1589,2 36,53 5,40 
Serat Aramid 
(Kevlar) 20% 
7,75 5,75 44,56 35 35,15 1,8 2.000 353,2 7,93 0,43 
7,90 5,89 46,53 35 36,00 3,8 2.000 745,6 16,02 2,86 
8,30 6,26 51,96 35 36,10 3,9 2.000 765,2 14,73 3,14 
Catatan: Sudah dikalibrasi KAN 
Sumber: Data diolah, 2019 
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Berdasarkan tabel di atas, hasil uji tarik komposit serat gelas dan 
serat aramid (kevlar) dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut. 
σ maks = 
     
  
 atau σ = 
 
  
 … (1) 
1. Raw Material 
a. Spesimen 1 
Panjang = 8,90 mm 
Lebar = 5,25 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 8,90 mm x 5,25 mm 
= 46,725 mm
2
 
Pada sampel 1 diketahui Pmaks sebesar 13%. Maka 
besarnya Pmaks yaitu 13% dari 2.000 kg (beban yang terpasang 
pada mesin uji saat pelaksanaan pengujian tarik) adalah: 
Pmaks  = 
  
   
 x 2.000 kg 
 = 260 kg = 2.550,6 N. 
Sehingga σ = 2550,6 N 
 46,73 mm
2
 
= 54,58 N/mm2 = 54,58 MPa 
b. Spesimen 2 
Panjang = 7,50 mm 
Lebar = 5,70 mm 
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Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,50 mm x 5,70 mm 
= 42,75 mm
2
 
Pada sampel 1 diketahui Pmaks sebesar 9,2%. Maka 
besarnya Pmaks yaitu 9,2% dari 2.000 kg (beban yang terpasang 
pada mesin uji saat pelaksanaan pengujian tarik) adalah: 
Pmaks  = 
   
   
 x 2.000 kg 
 = 184 kg = 1.805,04 N 
Sehingga σ = 1.805,04 N 
42,75 mm
2
 
= 42,22 N/mm2 = 42,22 MPa 
c. Spesimen 3 
Panjang = 7,85 mm 
Lebar = 5,40 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,85 mm x 5,40 mm 
= 42,39 mm
2
 
Pada sampel 1 diketahui Pmaks sebesar 13,7%. Maka 
besarnya Pmaks yaitu 13,7% dari 2.000 kg (beban yang terpasang 
pada mesin uji saat pelaksanaan pengujian tarik) adalah: 
Pmaks  = 
    
   
 x 2.000 kg 
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= 274 kg = 2.687,94 N 
Sehingga σ = 2.687,94 N 
42,39 mm
2
 
= 63,41 N/mm2 = 63,41 MPa 
2. Serat Gelas 20% 
a. Spesimen 1 
Panjang = 7,28 mm 
Lebar = 5,21 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,2 mm x 5,21 mm 
= 37,51 mm
2
 
Pada sampel 1 diketahui Pmaks sebesar 6,7%. Maka 
besarnya Pmaks yaitu 6,7% dari 2.000 kg (beban yang terpasang 
pada mesin uji saat pelaksanaan pengujian tarik) adalah: 
Pmaks  = 
   
   
 x 2.000 kg 
 = 134 kg = 1.314,54 N 
Sehingga σ = 1.314,54 N 
37,51 mm
2
 
= 35,05 N/mm2 = 35,05 MPa 
b. Spesimen 2 
Panjang = 7,00 mm 
Lebar = 5,50 mm 
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Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,00 mm x 5,50 mm 
= 38,50 mm
2
 
Pada sampel 1 diketahui Pmaks sebesar 6,1%. Maka 
besarnya Pmaks yaitu 6,1% dari 2.000 kg (beban yang terpasang 
pada mesin uji saat pelaksanaan pengujian tarik) adalah: 
Pmaks  = 
   
   
 x 2.000 kg 
 = 122 kg = 1.196,82 N 
Sehingga σ = 1.196,82 N 
38,50 mm
2
 
= 31,09 N/mm2 = 31,09 MPa 
c. Spesimen 3 
Panjang = 7,50 mm 
Lebar = 5,80 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,50 mm x 5,80 mm 
= 43,5 mm
2
 
Pada sampel 1 diketahui Pmaks sebesar 8,1%. Maka 
besarnya Pmaks yaitu 8,1% dari 2.000 kg (beban yang terpasang 
pada mesin uji saat pelaksanaan pengujian tarik) adalah: 
Pmaks  = 
   
   
 x 2.000 kg 
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 = 162 kg = 1.589,22 N 
Sehingga σ = 1.589,22 N 
43,50 mm
2
 
= 36,53 N/mm2 = 36,53 MPa 
3. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
a. Spesimen 1 
Panjang = 7,75 mm 
Lebar = 5,21 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,75 mm x 5,75 mm 
= 44,56 mm
2
 
Pada sampel 1 diketahui Pmaks sebesar 1,8%. Maka 
besarnya Pmaks yaitu 1,8% dari 2.000 kg (beban yang terpasang 
pada mesin uji saat pelaksanaan pengujian tarik) adalah: 
Pmaks = 
   
   
 x 2.000 kg 
= 36 kg = 353,16 N 
Sehingga σ = 353,16 N 
44,56 mm
2
 
= 7,93 N/mm2 = 7,93 MPa 
b. Spesimen 2 
Panjang = 7,90 mm 
Lebar = 5,89 mm 
82 
 
 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,90 mm x 5,89 mm 
= 46,53 mm
2
 
Pada sampel 1 diketahui Pmaks sebesar 3,8%. Maka 
besarnya Pmaks yaitu 3,8% dari 2.000 kg (beban yang terpasang 
pada mesin uji saat pelaksanaan pengujian tarik) adalah: 
Pmaks  = 
   
   
 x 2.000 kg 
 = 76 kg = 745,56 N 
Sehingga σ = 745,56 N 
46,53 mm
2
 
= 16,02 N/mm2 = 16,02 MPa 
c. Spesimen 3 
Panjang = 8,30 mm 
Lebar = 6,26 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 8,30 mm x 6,26 mm 
= 51,96 mm
2
 
Pada sampel 1 diketahui Pmaks sebesar 3,9%. Maka 
besarnya Pmaks yaitu 3,9% dari 2.000 kg (beban yang terpasang 
pada mesin uji saat pelaksanaan pengujian tarik) adalah: 
Pmaks  = 
   
   
 x 2.000 kg 
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= 78 kg = 765,18 N 
Sehingga σ = 765,18 N 
51,96 mm
2
 
= 14,73 N/mm2 = 14,73 MPa 
4.1.2. Uji Impak 
Uji impak dilakukan dengan mesin uji KARL FRANK GMBH 
type 53580 Werk-Nr 14373. Ukuran spesimen dalam uji impak 
mengacu pada standar ISO 179. 
 
 
Gambar 4.2. Mesin Uji Impak 
Sumber: Lab. Bahan Teknik Dept. teknik Mesin dan Industri Fak. 
Teknik UGM Yogyakarta, 2019 
 
 
Berikut ini adalah hasil uji impak komposit serat gelas dan serat 
aramid Kevlar. 
84 
 
 
Tabel 4.2. Hasil Uji Impak Komposit Serat Gelas dan Serat Aramid (Kevlar) 
Spesimen 
(G) 
Berat 
Pendulum 
(N) 
(R) 
Panjang 
Pendulum 
(m) 
(α) 
Sudut 
Awal 
(
o
) 
(β) 
Sudut 
Akhir 
(
o
) 
(hi) 
Panjang 
Penampang 
(bi) 
Lebar 
Penampang 
(mm) 
A0 
(mm
2
) 
(W) 
Energi 
Impak 
(J) 
G x R 
Kuat 
Impak 
(J/mm
2
) 
Ech = 
 
 
 
Fraksi 
Berat 
Serat 
Ke 
Raw 
Material 
1 9,81 0,83 154 152 9,5 7,25 68,875 8,1423 0,0019 
2 9,81 0,83 154 152,5 10,36 7,12 73,7632 8,1423 0,0013 
3 9,81 0,83 154 151,5 9,86 7,16 70,5976 8,1423 0,0023 
Rata-Rata Kekuatan Impak (J/mm
2
) 0,0018 
Serat 
Gelas 
20% 
1 9,81 0,83 154 151 10,04 6,50 70,38 8,1423 0,0028 
2 9,81 0,83 154 152 10,40 7,38 67,9172 8,1423 0,0019 
3 9,81 0,83 154 145 10,30 7,08 68,1248 8,1423 0,0095 
Rata-Rata Kekuatan Impak (J/mm
2
) 0,0047 
Serat 
Aramid 
Kevlar 
20% 
1 9,81 0,83 154 152,2 10,20 6,90 65,26 8,1423 0,0018 
2 9,81 0,83 154 151,5 9,62 7,06 76,752 8,1423 0,0021 
3 9,81 0,83 154 152,5 9,76 6,98 72,924 8,1423 0,0013 
Rata-Rata Kekuatan Impak (J/mm
2
) 0,0017 
Sumber: Data diolah, 2019 
Berdasarkan tabel hasil uji impak komposit serat gelas dan serat 
aramid Kevlar di atas dapat diketahui data sebagai berikut. 
Panjang Pendulum (R) = 83 cm = 0,83 m 
Berat Pendulum (G) = 1 kg = 9,81 N 
Sehingga Energi Impak (W) sebesar: 
W = G x R 
= 9,81 N x 0,83 m 
= 8,1423 J 
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Berdasarkan data di atas, kuat impak (keuletan) dapat dihitung 
dengan persamaan sebagai berikut. 
Kuat impak (Ech) = 
            
                    
 … (2) 
1. Raw Material 
a. Spesimen 1 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 152
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = G.R (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8829
 – (-0,8988)) 
= 8,1423 (0,0159) = 0,1295 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 9,5 mm x 7,25 mm 
= 68,875 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1295 J 
68,875 mm
2
 
= 0,0019 J/mm
2 
b. Spesimen 2 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 152,5
o
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Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = G.R (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152,5
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,887
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0118) = 0,096 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,36 mm x 7,12 mm 
= 73,7632 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,096 J 
73,7632 mm
2
 
= 0,0013 J/mm
2
 
c. Spesimen 3 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 151,5
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = G.R (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 151,5
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8788
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,02) = 0,1628 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 9,86 mm x 7,16 mm 
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= 70,5976 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1628 J 
70,5976 mm
2
 
= 0,0023 J/mm
2
 
2. Serat Gelas 20% 
a. Spesimen 1 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 151
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = G.R (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 151
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8746
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0242) = 0,197 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,20 mm x 6,90 mm 
= 70,38 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,197 J 
70,38 mm
2
 
= 0,0028 J/mm
2
 
b. Spesimen 2 
Sudut Awal (α) = 154o 
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Sudut Akhir (β) = 152
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = G.R (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8829
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0159) = 0,1295 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 9,62 mm x 7,06 mm 
= 67,9172 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1295 J 
67,9172 mm
2
 
= 0,0019 J/mm
2
 
c. Spesimen 3 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 145
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = G.R (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 145
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8192
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0796) = 0,6481 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
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= 9,76 mm x 6,98 mm 
= 68,1248 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,6481 J 
68,1248 mm
2
 
 = 0,0095 J/mm
2
 
3. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
a. Spesimen 1 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 152,2
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = G.R (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152,2
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8846
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0142) = 0,1156 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,04 mm x 6,50 mm 
= 65,26 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1156 J 
65,26 mm
2
 
= 0,0018 J/mm
2
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b. Spesimen 2 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 151,5
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = G.R (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 151,5
o
 - Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8788
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,02) = 0,1628 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,40 mm x 7,38 mm 
= 76,752 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1628 J 
76,752 mm
2
 
= 0,0021 J/mm
2
 
c. Spesimen 3 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 152,5
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = G.R (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152,5
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,887
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0118) = 0,096 J 
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Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,30 mm x 7,08 mm 
= 72,924 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,096 J 
72,924 mm
2
 
= 0,0013 J/mm
2
 
4.1.3. Uji Bending 
Uji bending dilakukan dengan mesin uji Torsee’s Universal 
Testing Machine tahun 1987 MFG No. 20647 type AMU-5-DE dengan 
kapasitas ± 5 tonf. Ukuran spesimen dalam uji bending mengacu pada 
standar ASTM D790 02. 
 
Gambar 4.3. Mesin Uji Bending 
Sumber: Lab. Bahan Teknik Dept. Teknik Mesin dan Industri Fak. 
Teknik UGM Yogyakarta, 2019 
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Berikut ini adalah hasil uji bending komposit serat gelas dan serat 
aramid (Kevlar). 
Tabel 4.3. Hasil Uji Bending Komposit Serat Gelas dan Serat Aramid (Kevlar) 
Spesimen 
(d) 
Panjang 
Spesimen 
(mm) 
(b) 
Lebar 
Spesimen 
(mm) 
(L) 
Jarak 
Tumpuan 
(mm) 
(P) 
Beban 
(N) 
(σb) 
Kekuatan 
Bending 
(MPa) 
σb = 3PL 
     2bd
2
 
Rata-Rata 
Kekuatan 
Bending 
(MPa) 
Fraksi 
Berat 
Serat 
Ke 
Raw 
Material 
1 9 40 80 602 22,30 
28,33 2 9 39,72 80 878 32,75 
3 9 40 80 808 29,93 
Serat 
Gelas 
20% 
1 9,22 39,7 80 824 29,30 
29,41 2 9 40,4 80 811 29,74 
3 8,92 40,18 80 778 29,20 
Serat 
Aramid 
Kevlar 
20% 
1 8,76 40,9 80 352 13,46 
14,11 2 9 40 80 455 16,85 
3 9 40,4 80 328 12,03 
Sumber: Data diolah, 2019 
Berdasarkan tabel hasil uji bending komposit serat gelas dan serat 
aramid (Kevlar) di atas dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut. 
σb = 3PL … (3) 
 2bd
2 
1. Raw Material 
a. Spesimen 1 
Beban Maksimum (P) = 602 N 
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Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 602 N . 80 mm 
2 . 40 mm . 81 mm
2
 
= 144.480 N 
6.480 mm
2 
= 22,30 N/mm
2 
= 22,30 MPa 
b. Spesimen 2 
Beban Maksimum (P) = 878 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 39,72 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 878 N . 80 mm 
2 . 39,72 mm . 81 mm
2
 
= 210.720 N 
6.434,64 mm
2 
= 32,75 N/mm2 = 32,75 MPa 
c. Spesimen 3 
Beban Maksimum (P) = 808 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40 mm 
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Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 808 N . 80 mm 
2 . 40 mm . 81 mm
2
 
= 193.920 N 
6.480 mm
2 
= 29,93 N/mm2 = 29,93 MPa 
2. Serat Gelas 20% 
a. Spesimen 1 
Beban Maksimum (P) = 824 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 39,7 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9,22 mm, jadi (d)
2
 = 85,01 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 824 N . 80 mm 
2 . 39,7 mm . 85,01 mm
2
 
= 197.760 N 
6.749,794 mm
2 
= 29,30 N/mm2 = 29,30 MPa 
b. Spesimen 2 
Beban Maksimum (P) = 811 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40,4 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
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Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 811 N . 80 mm 
2 . 40,4 mm . 81 mm
2
 
= 194.640 N 
6.544,8 mm
2 
= 29,74 N/mm2 = 29,74 MPa 
c. Spesimen 3 
Beban Maksimum (P) = 778 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40,18 mm 
Panjang Spesimen (d) = 8,92 mm, jadi (d)
2
 = 79,57 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 778 N . 80 mm 
2 . 40,18 mm . 81 mm
2
 
= 186.720 N 
6.394,25 mm
2 
= 29,20 N/mm2 = 29,20 MPa 
3. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
a. Spesimen 1 
Beban Maksimum (P) = 352 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40,9 mm 
Panjang Spesimen (d) = 8,76 mm, jadi (d)
2
 = 76,74 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
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σb = 3 . 352 N . 80 mm 
2 . 40,9 mm . 76,74 mm
2
 
= 84.480 N 
6.277,332 mm
2 
= 13,46 N/mm2 = 13,46 MPa 
b. Spesimen 2 
Beban Maksimum (P) = 455 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 455 N . 80 mm 
2 . 40 mm . 81 mm
2
 
= 109.200 N 
6.480 mm
2 
= 16,85 N/mm2 = 16,85 MPa 
c. Spesimen 3 
Beban Maksimum (P) = 328 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40,4 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 328 N . 80 mm 
2 . 40,4 mm . 81 mm
2
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= 78.720 N 
6.544,8 mm
2 
= 12,03 N/mm2 = 12,03 MPa 
 
4.2. Pembahasan 
Berdasarkan pengujian mengenai uji tarik, uji impak, dan uji bending 
pada raw material, serat gelas 20% dan serat aramid (kevlar) 20% diperoleh 
hasil sebagai berikut. 
1. Uji Tarik 
Pengujian Raw Material menghasilkan kekuatan tarik yang berbeda 
dari ketiga spesimen. Besarnya kekuatan tarik masing-masing spesimen 
antara lain: spesimen 1 sebesar 54,58 MPa, spesimen 2 sebesar 42,22 MPa, 
dan spesimen 3 sebesar 63,41 MPa. Kekuatan tarik terkecil adalah hasil 
pengujian spesimen 2 yaitu sebesar 42,22 MPa, sedangkan kekuatan tarik 
terbesar adalah hasil pengujian spesimen 3 yaitu sebesar 63,41 MPa. Rata-
rata dari ketiga pengujian spesimen tersebut adalah sebesar 53,40 MPa. 
Pengujian serat gelas 20% menghasilkan kekuatan tarik yang 
berbeda dari ketiga spesimen. Besarnya kekuatan tarik masing-masing 
spesimen antara lain: spesimen 1 sebesar 35,05 MPa, spesimen 2 sebesar 
31,09 MPa, dan spesimen 3 sebesar 36,53 MPa. Kekuatan tarik terkecil 
adalah hasil pengujian spesimen 2 yaitu sebesar 31,09 MPa, sedangkan 
kekuatan tarik terbesar adalah hasil pengujian spesimen 3 yaitu sebesar 
36,53 MPa. Rata-rata dari ketiga pengujian spesimen tersebut adalah 
sebesar 34,22 MPa. 
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Pengujian serat aramid (kevlar) 20% menghasilkan kekuatan tarik 
yang berbeda dari ketiga spesimen. Besarnya kekuatan tarik masing-
masing spesimen antara lain: spesimen 1 sebesar 7,93 MPa, spesimen 2 
sebesar 16,02 MPa, dan spesimen 3 sebesar 14,73 MPa. Kekuatan tarik 
terkecil adalah hasil pengujian spesimen 1 yaitu sebesar 7,93 MPa, 
sedangkan kekuatan tarik terbesar adalah hasil pengujian spesimen 2 yaitu 
sebesar 16,02 MPa. Rata-rata dari ketiga pengujian spesimen tersebut 
adalah sebesar 12,89 MPa. 
Sehingga perbandingan rata-rata uji tarik tersebut dapat dilihat pada 
gambar berikut ini. 
 
Sumber: Data diolah, 2019 
Gambar 4.4.Grafik Rata-Rata Kekuatan Tarik 
 
Berdasarkan grafik di atas dapat diketahui bahwa rata-rata kekuatan 
tarik Raw Material sebesar 53,40 MPa, rata-rata kekuatan tarik serat gelas 
20% sebesar 34,22 MPa, dan rata-rata kekuatan tarik serat aramid (kevlar) 
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20% sebesar 12,89 MPa. Sehingga dapat disimpulkan bahwa Raw 
Material memiliki kekuatan tarik lebih besar. Setelah ditambah serat, 
ternyata hanya memberikan pengaruh kekuatan tarik yang tidak signifikan. 
Campuran serat gelas 20% memiliki kekuatan tarik lebih besar jika 
dibandingkan dengan campuran serat aramid (kevlar) 20%. Oleh karena 
itu, spesimen terbaik untuk bahan dasar komposit pelapis pelampung pada 
sepeda motor amphibi adalah komposit yang dicampur dengan serat gelas 
20%. 
2. Uji Impak 
Pengujian Raw Material menghasilkan kekuatan impak yang 
berbeda dari ketiga spesimen. Besarnya kekuatan impak masing-masing 
spesimen antara lain: spesimen 1 sebesar 0,0019 J/mm
2
, spesimen 2 
sebesar 0,0013 J/mm
2
, dan spesimen 3 sebesar 0,0023 J/mm
2
. Kekuatan 
impak terkecil adalah hasil pengujian spesimen 2 yaitu sebesar 0,0013 
J/mm
2
, sedangkan kekuatan impak terbesar adalah hasil pengujian 
spesimen 3 yaitu sebesar 0,0023 J/mm
2
. Rata-rata dari ketiga pengujian 
spesimen tersebut adalah sebesar 0,0018 J/mm
2
. 
Pengujian serat gelas 20% menghasilkan kekuatan impak yang 
berbeda dari ketiga spesimen. Besarnya kekuatan impak masing-masing 
spesimen antara lain: spesimen 1 sebesar 0,0028 J/mm
2
, spesimen 2 
sebesar 0,0019 J/mm
2
, dan spesimen 3 sebesar 0,0095 J/mm
2
. Kekuatan 
impak terkecil adalah hasil pengujian spesimen 2 yaitu sebesar 0,0019 
J/mm
2
, sedangkan kekuatan impak terbesar adalah hasil pengujian 
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spesimen 2 yaitu sebesar 0,0095 J/mm
2
. Rata-rata dari ketiga pengujian 
spesimen tersebut adalah sebesar 0,0047 J/mm
2
. 
Pengujian serat aramid (kevlar) 20% menghasilkan kekuatan impak 
yang berbeda dari ketiga spesimen. Besarnya kekuatan impak masing-
masing spesimen antara lain: spesimen 1 sebesar 0,0018 J/mm
2
, spesimen 
2 sebesar 0,0021 J/mm
2
, dan spesimen 3 sebesar 0,0013 J/mm
2
. Kekuatan 
impak terkecil adalah hasil pengujian spesimen 3 yaitu sebesar 0,0013 
J/mm
2
, sedangkan kekuatan impak terbesar adalah hasil pengujian 
spesimen 2 yaitu sebesar 0,0021 J/mm
2
. Rata-rata dari ketiga pengujian 
spesimen tersebut adalah sebesar 0,0017 J/mm
2
. 
Sehingga perbandingan rata-rata uji impak tersebut dapat dilihat 
pada gambar berikut ini. 
 
Sumber: Data diolah, 2019 
Gambar 4.5. Grafik Rata-Rata Kekuatan Impak 
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Berdasarkan grafik di atas dapat diketahui bahwa rata-rata kekuatan 
impak Raw Material sebesar 0,0018 J/mm2, rata-rata kekuatan impak serat 
gelas 20% sebesar 0,0047 J/mm2, dan rata-rata kekuatan impak serat aramid 
(kevlar) 20% sebesar 0,0017 J/mm2. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
campuran serat gelas 20% dan campuran serat aramid (kevlar) 20% 
berpengaruh terhadap kekuatan impak. Serat gelas 20% memiliki kekuatan 
impak lebih besar dari serat aramid (kevlar) 20%. Oleh karena itu, 
spesimen terbaik untuk bahan dasar komposit pelapis pelampung pada 
sepeda motor amphibi adalah komposit yang dicampur dengan serat gelas 
20%. 
3. Uji Bending 
Pengujian Raw Material menghasilkan kekuatan bending yang 
berbeda dari ketiga spesimen. Besarnya kekuatan bending masing-masing 
spesimen antara lain: spesimen 1 sebesar 22,30 MPa, spesimen 2 sebesar 
32,75 MPa, dan spesimen 3 sebesar 29,93 MPa. Kekuatan bending terkecil 
adalah hasil pengujian spesimen 1 yaitu sebesar 22,30 MPa, sedangkan 
kekuatan bending terbesar adalah hasil pengujian spesimen 2 yaitu sebesar 
32,75 MPa. Rata-rata dari ketiga pengujian spesimen tersebut adalah 
sebesar 28,33 MPa. 
Pengujian serat gelas 20% menghasilkan kekuatan bending yang 
berbeda dari ketiga spesimen. Besarnya kekuatan bending masing-masing 
spesimen antara lain: spesimen 1 sebesar 29,30 MPa, spesimen 2 sebesar 
29,74 MPa, dan spesimen 3 sebesar 29,20 MPa. Kekuatan bending terkecil 
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adalah hasil pengujian spesimen 3 yaitu sebesar 29,20 MPa, sedangkan 
kekuatan bending terbesar adalah hasil pengujian spesimen 2 yaitu sebesar 
29,74 MPa. Rata-rata dari ketiga pengujian spesimen tersebut adalah 
sebesar 29,41 MPa. 
Pengujian serat aramid (kevlar) 20% menghasilkan kekuatan 
bending yang berbeda dari ketiga spesimen. Besarnya kekuatan bending 
masing-masing spesimen antara lain: spesimen 1 sebesar 13,46 MPa, 
spesimen 2 sebesar 16,85 MPa, dan spesimen 3 sebesar 12,03 MPa. 
Kekuatan bending terkecil adalah hasil pengujian spesimen 3 yaitu sebesar 
12,03 MPa, sedangkan kekuatan bending terbesar adalah hasil pengujian 
spesimen 2 yaitu sebesar 16,85 MPa. Rata-rata dari ketiga pengujian 
spesimen tersebut adalah sebesar 14,11 MPa. 
Sehingga perbandingan rata-rata uji bending tersebut dapat dilihat 
pada gambar berikut ini. 
 
Sumber: Data diolah, 2019 
Gambar 4.6. Grafik Rata-Rata Kekuatan Bending 
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Berdasarkan grafik di atas dapat diketahui bahwa rata-rata kekuatan 
bending Raw Material sebesar 28,33 MPa, rata-rata kekuatan bending 
serat gelas 20% sebesar 29,41 MPa, dan rata-rata kekuatan bending serat 
aramid (kevlar) 20% sebesar 14,11 MPa. Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa campuran serat gelas 20% dan campuran serat aramid (kevlar) 20% 
berpengaruh terhadap kekuatan bending. Serat gelas 20% memiliki 
kekuatan bending lebih besar dari serat aramid (kevlar) 20%. Oleh karena 
itu, spesimen terbaik untuk bahan dasar komposit pelapis pelampung pada 
sepeda motor amphibi adalah komposit yang dicampur dengan serat gelas 
20%. 
Berdasarkan hasil pengujian pada raw material, serat gelas 20% dan serat 
aramid (kevlar) 20% menghasilkan rata-rata kekuatan tarik, kekuatan impak, dan 
kekuatan bending yang berbeda. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komposit 
yang dicampur dengan serat gelas 20% memiliki kekuatan tarik, kekuatan impak, 
dan kekuatan bending lebih tinggi jika dibandingkan dengan komposit yang 
dicampur dengan serat aramid (kevlar) 20%. Karena serat gelas memiliki beberpa 
kelebihan yaitu: kuat, ringan, murah, dan mudah didapatkan. Serat gelas terdiri 
dari dua komponen yaitu penguat (reinforcement) berupa serat dan pengikat 
(matrix) berupa plastik, sehingga menghasilkan kombinasi sifat yang kaku, kuat 
dan ringan. Komponen penguat tersebut adalah serat kaca. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan pengujian mengenai uji tarik, uji impak, dan uji bending 
pada raw material, serat gelas 20% dan serat aramid (kevlar) 20% yang 
dilakukan, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 
1. Berdasarkan hasil uji tarik diperoleh rata-rata kekuatan tarik Raw Material 
sebesar 53,40 MPa, rata-rata kekuatan tarik serat gelas 20% sebesar 34,22 
MPa, dan rata-rata kekuatan tarik serat aramid (kevlar) 20% sebesar 12,89 
MPa. Sehingga dapat disimpulkan bahwa campuran serat gelas 20% 
maupun campuran serat aramid (kevlar) 20% tidak memberikan pengaruh 
yang signifikan terhadap kekuatan tarik. 
2. Berdasarkan hasil uji impak diperoleh rata-rata kekuatan impak Raw 
Material sebesar 0,0018 J/mm2, rata-rata kekuatan impak serat gelas 20% 
sebesar 0,0047 J/mm2, dan rata-rata kekuatan impak serat aramid (kevlar) 
20% sebesar 0,0017 J/mm2. Sehingga dapat disimpulkan bahwa serat gelas 
20% memiliki kekuatan impak lebih besar dari serat aramid (kevlar) 20%. 
3. Berdasarkan hasil uji bending diperoleh rata-rata kekuatan bending Raw 
Material sebesar 28,33 MPa, rata-rata kekuatan bending serat gelas 20% 
sebesar 29,41 MPa, dan rata-rata kekuatan bending serat aramid (kevlar) 
20% sebesar 14,11 MPa. Sehingga dapat disimpulkan bahwa serat gelas 
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20% memiliki kekuatan bending lebih besar dari serat aramid (kevlar) 
20%. 
4. Serat gelas merupakan komposit yang terbaik untuk pelapis pelampung 
berbahan dasar komposit pada Sepeda Motor Amphibi jika dibandingkan 
dengan serat aramid (kevlar). 
 
B. Saran 
Adapun saran yang bisa penulis berikan antara lain sebagai berikut. 
1. Untuk penelitian selanjutnya yang sejenis sebaiknya untuk mengganti 
campuran serat untuk epoksi, misalnya serat kayu, serat bambu, dan serat 
lainnya. 
2. Proses pencampuran epoksi dengan serat sebaiknya dalam proses 
pencampuran lebih lama agar tercampur dengan sempurna. 
3. Alas cetakan sebaiknya menggunakan alas yang kuat dan tahan panas 
karena sifat epoksi yang panas sehingga hasil cetakan lebih baik. 
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LAMPIRAN 
 
Lampiran 1. Perhitungan Uji Tarik 
 
σ maks = 
     
  
 atau σ = 
 
  
 
4. Raw Material 
d. Spesimen 1 
Regangan (Strain) = 
                                   
                
 x 100% 
= 
         
  
 x 100% 
= 
    
  
 x 100% = 1,29% 
Panjang = 8,90 mm 
Lebar = 5,25 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 8,90 mm x 5,25 mm 
= 46,725 mm
2
 
Pmaks = 13% dari 2.000 kg 
= 
  
   
 x 2.000 kg 
= 260 kg = 2.550,6 N 
Sehingga σ = 2.550,6 N 
 46,73 mm
2
 
= 54,58 N/mm2 = 54,58 MPa 
e. Spesimen 2 
Regangan (Strain) = 
                                   
                
 x 100% 
= 
         
  
 x 100% 
= 
    
  
 x 100% = 0,29% 
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Panjang = 7,50 mm 
Lebar = 5,70 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,50 mm x 5,70 mm 
= 42,75 mm
2
 
Pmaks = 9,2% dari 2.000 kg  
= 
   
   
 x 2.000 kg 
= 184 kg = 1.805,04 N 
Sehingga σ = 1.805,04 N 
 42,75 mm
2
 
= 42,22 N/mm2 = 42,22 MPa 
f. Spesimen 3 
Regangan (Strain) = 
                                   
                
 x 100% 
= 
         
  
 x 100% 
= 
    
  
 x 100% = 0,40% 
Panjang = 7,85 mm 
Lebar = 5,40 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,85 mm x 5,40 mm 
= 42,39 mm
2
 
Pmaks = 13,7% dari 2.000 kg 
= 
    
   
 x 2.000 kg 
= 274 kg = 2.687,94 N 
Sehingga σ = 2.687,94 N 
 42,39 mm
2
 
= 63,41 N/mm2 = 63,41 MPa 
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5. Serat Gelas 20% 
d. Spesimen 1 
Regangan (Strain) = 
                                   
                
 x 100% 
= 
         
  
 x 100% 
= 
    
  
 x 100% = 0,34% 
Panjang = 7,28 mm 
Lebar = 5,21 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,2 mm x 5,21 mm 
= 37,51 mm
2
 
Pmaks = 6,7% dari 2.000 kg 
= 
   
   
 x 2.000 kg 
= 134 kg = 1.314,54 N 
Sehingga σ = 1.314,54 N 
 37,51 mm
2
 
= 35,05 N/mm2 = 35,05 MPa 
e. Spesimen 2 
Regangan (Strain) = 
                                   
                
 x 100% 
= 
         
  
 x 100% 
= 
    
  
 x 100% = 3,14% 
Panjang = 7,00 mm 
Lebar = 5,50 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,00 mm x 5,50 mm 
= 38,50 mm
2
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Pmaks = 6,1% dari 2.000 kg 
= 
   
   
 x 2.000 kg 
= 122 kg = 1.196,82 N 
Sehingga σ = 1.196,82 N 
 38,50 mm
2
 
= 31,09 N/mm2 = 31,09 MPa 
f. Spesimen 3 
Regangan (Strain) = 
                                   
                
 x 100% 
= 
         
  
 x 100% 
= 
    
  
 x 100% = 5,40% 
Panjang = 7,50 mm 
Lebar = 5,80 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,50 mm x 5,80 mm 
= 43,5 mm
2
 
Pmaks = 8,1% dari 2.000 kg 
= 
   
   
 x 2.000 kg 
= 162 kg = 1.589,22 N 
Sehingga σ = 1.589,22 N 
 43,5 mm
2
 
= 36,53 N/mm2 = 36,53 MPa 
6. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
d. Spesimen 1 
Regangan (Strain) = 
                                   
                
 x 100% 
= 
         
  
 x 100% 
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= 
    
  
 x 100% = 0,43% 
Panjang = 7,75 mm 
Lebar = 5,21 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,75 mm x 5,75 mm 
= 44,56 mm
2
 
Pmaks = 1,8% dari 2.000 kg 
= 
   
   
 x 2.000 kg 
= 36 kg = 353,16 N 
Sehingga σ = 353,16 N 
 44,56 mm
2
 
= 7,93 N/mm2 = 7,93 MPa 
e. Spesimen 2 
Regangan (Strain) = 
                                   
                
 x 100% 
= 
      
  
 x 100% 
= 
 
  
 x 100% = 2,86% 
Panjang = 7,90 mm 
Lebar = 5,89 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 7,90 mm x 5,89 mm 
= 46,53 mm
2
 
Pmaks = 3,8% dari 2.000 kg 
= 
   
   
 x 2.000 kg 
= 76 kg = 745,56 N 
Sehingga σ = 745,56 N 
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 46,53 mm
2
 
= 16,02 N/mm2 = 16,02 MPa 
f. Spesimen 3 
Regangan (Strain) = 
                                   
                
 x 100% 
= 
         
  
 x 100% 
= 
    
  
 x 100% = 3,14% 
Panjang = 8,30 mm 
Lebar = 6,26 mm 
Sehingga Luas Penampang sebesar: 
A0 = Panjang x Lebar 
= 8,30 mm x 6,26 mm 
= 51,96 mm
2
 
Pmaks = 3,9% dari 2.000 kg 
= 
   
   
 x 2.000 kg 
= 78 kg = 765,18 N 
Sehingga σ = 765,18 N 
 51,96 mm
2
 
= 14,73 N/mm2 = 14,73 MPa 
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Lampiran 2. Perhitungan Uji Impak 
 
Panjang Pendulum (R) = 0,83 m 
Berat Pendulum (G) = 9,81 N 
Sehingga Energi Impak (W) sebesar: 
W = G x R 
= 9,81 N x 0,83 m 
= 8,1423 J 
Kuat impak (Ech) = 
            
                    
 
 
4. Raw Material 
d. Spesimen 1 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 152
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = W (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8829
 – (-0,8988)) 
= 8,1423 (0,0159) = 0,1295 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 9,5 mm x 7,25 mm 
= 68,875 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1295 J 
68,875 mm
2
 
= 0,0019 J/mm
2
 
e. Spesimen 2 
Sudut Awal (α) = 154o 
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Sudut Akhir (β) = 152,5
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = W (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152,5
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,887
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0118) = 0,096 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,36 mm x 7,12 mm 
= 73,7632 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,096 J 
73,7632 mm
2
 
= 0,0013 J/mm
2
 
f. Spesimen 3 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 151,5
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = W (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 151,5
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8788
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,02) = 0,1628 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 9,86 mm x 7,16 mm 
= 70,5976 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1628 J 
70,5976 mm
2
 
= 0,0023 J/mm
2
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5. Serat Gelas 20% 
d. Spesimen 1 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 151
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = W (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 151
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8746
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0242) = 0,197 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,20 mm x 6,90 mm 
= 70,38 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,197 J 
 70,38 mm
2
 
= 0,0028 J/mm
2
 
e. Spesimen 2 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 152
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = W (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8829
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0159) = 0,1295 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 9,62 mm x 7,06 mm 
= 67,9172 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1295 J 
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 67,9172 mm
2
 
= 0,0019 J/mm
2
 
f. Spesimen 3 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 145
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = W (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 145
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8192
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0796) = 0,6481 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 9,76 mm x 6,98 mm 
= 68,1248 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,6481 J 
 68,1248 mm
2
 
 = 0,0095 J/mm
2
 
6. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
d. Spesimen 1 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 152,2
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = W (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152,2
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8846
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,0142) = 0,1156 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,04 mm x 6,50 mm 
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= 65,26 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1156 J 
 65,26 mm
2
 
= 0,0018 J/mm
2
 
e. Spesimen 2 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 151,5
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = W (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 151,5
o
 - Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,8788
 – (-0,8988) 
= 8,1423 (0,02) = 0,1628 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,40 mm x 7,38 mm 
= 76,752 mm
2 
 
 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,1628 J 
 76,752 mm
2
 
= 0,0021 J/mm
2
 
f. Spesimen 3 
Sudut Awal (α) = 154o 
Sudut Akhir (β) = 152,5
o
 
Maka besarnya tenaga patah yaitu: 
Tenaga patah = W (Cos β – Cos α) 
= 8,1423 (Cos 152,5
o 
- Cos 154
o
) 
= 8,1423 (-0,887
 – (-0,8988) 
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= 8,1423 (0,0118) = 0,096 J 
Luas Penampang Patah (setelah diuji) yaitu: 
L = p x l 
= 10,30 mm x 7,08 mm 
= 72,924 mm
2 
Sehingga besarnya kuat impak (keuletan) yaitu: 
Ech = 0,096 J 
 72,924 mm
2
 
= 0,0013 J/mm
2
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Lampiran 3. Perhitungan Uji Bending 
 
σb = 3PL … (3) 
 2bd
2 
4. Raw Material 
d. Spesimen 1 
Beban Maksimum (P) = 602 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 602 N . 80 mm 
2 . 40 mm . 81 mm
2
 
= 144.480 N 
6.480 mm
2 
= 22,30 N/mm
2 
= 22,30 MPa 
e. Spesimen 2 
Beban Maksimum (P) = 878 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 39,72 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 878 N . 80 mm 
2 . 39,72 mm . 81 mm
2
 
= 210.720 N 
6.434,64 mm
2 
= 32,75 N/mm2 = 32,75 MPa 
f. Spesimen 3 
Beban Maksimum (P) = 808 N 
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Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 808 N . 80 mm 
2 . 40 mm . 81 mm
2
 
= 193.920 N 
6.480 mm
2 
= 29,93 N/mm2 = 29,93 MPa 
5. Serat Gelas 20% 
d. Spesimen 1 
Beban Maksimum (P) = 824 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 39,7 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9,22 mm, jadi (d)
2
 = 85,01 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 824 N . 80 mm 
2 . 39,7 mm . 85,01 mm
2
 
= 197.760 N 
6.749,794 mm
2 
= 29,30 N/mm2 = 29,30 MPa 
e. Spesimen 2 
Beban Maksimum (P) = 811 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40,4 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 811 N . 80 mm 
2 . 40,4 mm . 81 mm
2
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= 194.640 N 
6.544,8 mm
2 
= 29,74 N/mm2 = 29,74 MPa 
f. Spesimen 3 
Beban Maksimum (P) = 778 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40,18 mm 
Panjang Spesimen (d) = 8,92 mm, jadi (d)
2
 = 79,57 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 778 N . 80 mm 
2 . 40,18 mm . 81 mm
2
 
= 186.720 N 
6.394,25 mm
2 
= 29,20 N/mm2 = 29,20 MPa 
6. Serat Aramid (Kevlar) 20% 
d. Spesimen 1 
Beban Maksimum (P) = 352 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40,9 mm 
Panjang Spesimen (d) = 8,76 mm, jadi (d)
2
 = 76,74 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 352 N . 80 mm 
2 . 40,9 mm . 76,74 mm
2
 
= 84.480 N 
6.277,332 mm
2 
= 13,46 N/mm2 = 13,46 MPa 
e. Spesimen 2 
Beban Maksimum (P) = 455 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
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Lebar Spesimen (b) = 40 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 455 N . 80 mm 
2 . 40 mm . 81 mm
2
 
= 109.200 N 
6.480 mm
2 
= 16,85 N/mm2 = 16,85 MPa 
f. Spesimen 3 
Beban Maksimum (P) = 328 N 
Jarak Tumpuan (L) = 80 mm 
Lebar Spesimen (b) = 40,4 mm 
Panjang Spesimen (d) = 9 mm, jadi (d)
2
 = 81 mm
2
 
Sehingga Kekuatan Bending (σb) adalah sebagai berikut. 
σb = 3 . 328 N . 80 mm 
2 . 40,4 mm . 81 mm
2
 
= 78.720 N 
6.544,8 mm
2 
= 12,03 N/mm2 = 12,03 MPa 
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Lampiran 4. Tabel Hasil Uji Tarik 
 
Tabel Hasil Uji Tarik Komposit Serat Gelas dan Serat Aramid (Kevlar) 
 
Spec. Code 
Panjang 
(mm) 
Lebar 
(mm) 
A0 
(mm
2
) 
Panjang 
(mm) Pmaks 
(%) 
Beban 
Mesin 
(Kg) 
Beban 
Max 
(N) 
Tensile 
Strength 
(MPa) 
σ = 
 
  
 
Strain 
(%) 
Io Ii 
Raw Material 
8,90 5,25 46,725 35 35,45 13 2.000 2550,6 54,58 1,29 
7,50 5,70 42,75 35 35,10 9,2 2.000 1805,0 42,22 0,29 
7,85 5,40 42,39 35 35,14 13,7 2.000 2687,9 63,41 0,40 
Serat Gelas 
20% 
7,28 5,21 37,51 35 35,12 6,7 2.000 1314,5 35,05 0,34 
7,00 5,50 38,50 35 36,10 6,1 2.000 1196,8 31,09 3,14 
7,50 5,80 43,5 35 36,89 8,1 2.000 1589,2 36,53 5,40 
Serat Aramid 
(Kevlar) 20% 
7,75 5,75 44,56 35 35,15 1,8 2.000 353,2 7,93 0,43 
7,90 5,89 46,53 35 36,00 3,8 2.000 745,6 16,02 2,86 
8,30 6,26 51,96 35 36,10 3,9 2.000 765,2 14,73 3,14 
Catatan: Sudah dikalibrasi KAN 
Sumber: Data diolah, 2019 
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Lampiran 5. Tabel Hasil Uji Impak 
 
Tabel Hasil Uji Impak Komposit Serat Gelas dan Serat Aramid (Kevlar) 
 
Spesimen 
(G) 
Berat 
Pendulum 
(N) 
(R) 
Panjang 
Pendulum 
(m) 
(α) 
Sudut 
Awal 
(
o
) 
(β) 
Sudut 
Akhir 
(
o
) 
(hi) 
Panjang 
Penampang 
(bi) 
Lebar 
Penampang 
(mm) 
A0 
(mm
2
) 
(W) 
Energi 
Impak 
(J) 
G x R 
Kuat 
Impak 
(J/mm
2
) 
Ech = 
 
 
 
Fraksi 
Berat 
Serat 
Ke 
Raw 
Material 
1 9,81 0,83 154 152 9,5 7,25 68,875 8,1423 0,0019 
2 9,81 0,83 154 152,5 10,36 7,12 73,7632 8,1423 0,0013 
3 9,81 0,83 154 151,5 9,86 7,16 70,5976 8,1423 0,0023 
Rata-Rata Kekuatan Impak (J/mm
2
) 0,0018 
Serat 
Gelas 
20% 
1 9,81 0,83 154 151 10,04 6,50 70,38 8,1423 0,0028 
2 9,81 0,83 154 152 10,40 7,38 67,9172 8,1423 0,0019 
3 9,81 0,83 154 145 10,30 7,08 68,1248 8,1423 0,0095 
Rata-Rata Kekuatan Impak (J/mm
2
) 0,0047 
Serat 
Aramid 
Kevlar 
20% 
1 9,81 0,83 154 152,2 10,20 6,90 65,26 8,1423 0,0018 
2 9,81 0,83 154 151,5 9,62 7,06 76,752 8,1423 0,0021 
3 9,81 0,83 154 152,5 9,76 6,98 72,924 8,1423 0,0013 
Rata-Rata Kekuatan Impak (J/mm
2
) 0,0017 
Sumber: Data diolah, 2019 
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Lampiran 6. Tabel Hasil Uji Bending 
 
Tabel Hasil Uji Bending Komposit Serat Gelas dan Serat Aramid (Kevlar) 
 
Spesimen 
(d) 
Panjang 
Spesimen 
(mm) 
(b) 
Lebar 
Spesimen 
(mm) 
(L) 
Jarak 
Tumpuan 
(mm) 
(P) 
Beban 
(N) 
(σb) 
Kekuatan 
Bending 
(MPa) 
σb = 3PL 
     2bd
2
 
Rata-Rata 
Kekuatan 
Bending 
(MPa) 
Fraksi 
Berat 
Serat 
Ke 
Raw 
Material 
1 9 40 80 602 22,30 
28,33 2 9 39,72 80 878 32,75 
3 9 40 80 808 29,93 
Serat 
Gelas 
20% 
1 9,22 39,7 80 824 29,30 
29,41 2 9 40,4 80 811 29,74 
3 8,92 40,18 80 778 29,20 
Serat 
Aramid 
Kevlar 
20% 
1 8,76 40,9 80 352 13,46 
14,11 2 9 40 80 455 16,85 
3 9 40,4 80 328 12,03 
Sumber: Data diolah, 2019 
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Lampiran 7. Dokumentasi Pengujian 
 
   
   Pengujian Impak         Pengujian Bending 
 
 
 
Proses Uji Bending 
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Lampiran 8. Hasil Pengujian Spesimen Komposit 
 
 
Hasil Uji Tarik 
 
 
Hasil Uji Impak 
 
 
Hasil Uji Bending 
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